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外 元 、 自 
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您 想 快 速 掌握 焊工 技能 吗 ? 您 想 知 道 油 钢 车、 大 型 桥梁 、 
来 水 管道 、 供 热管 道 等 是 怎样 连接 成 一 体 的 吗 ? 零件 之 间 的 连接 























船体 、 汽 车 
































接 、 螺 纹 连接 外 ， 现 在 最 主要 的 方式 就 是 焊接 。 请 打开 本 书 
寻找 答案 吧 ! 这 是 一 本 带 您 轻松 认 知 焊工 知识 的 培训 
本 书 采用 工厂 实际 生产 中 生动 的 实例 
了 焊工 的 基本 知识 和 基本 技能 ， 使 得 枯燥 乏味 的 专业 知识 变 得 图 


读物 。 





图 片 ， 用 图 解 的 方式 生动 地 介绍 





文 并 成、 


直观 易学 ， 让 您 轻松 地 了 解 并 掌握 焊工 知识 。 本 书 共 分 为 9 个 模块 ， 内 容 
包括 焊工 必 备 的 基本 知识 、 焊 工 认 知 、 焊 条 电弧 焊 、 手 工 钨 极 毛 弧 焊 、 


C0, 气体 保护 焊 、 坦 
本 书 非常 适合 焊工 自 























E 弧 焊 、 电 阻 焊 、 综 合 实 训 、 焊 工 必 备 的 相关 知识 。 
学 ， 还 可 作为 职业 技能 培训 学 校 和 技校 、 职 业 技 





术 学 校 的 实习 教材 ， 同 时 可 供 相关 专业 的 大 学 生 、 工 程 技 术 人 员 和 管理 人 


员 了 解 焊工 知识 。 
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焊接 是 通过 加 热 或 加 压 ， 或 两 者 并 用 ， 并 且 用 或 不 用 填充 材料 〈 如 电阻 焊 ) ， 
使 工件 达到 结合 的 一 种 方法 。 

焊接 是 工业 生产 中 比较 常见 的 连接 方法 ( 男 外 还 有 螺纹 联接 、 饮 钉 连接 、 胶 
接 、 胀 接 等 ,这些 是 由 冷 作 工 、 钳 工 来 完成 的 ) 。 

焊接 是 制造 业 的 基础 工艺 和 技术 ， 在 各 个 领域 如 汽车 、 船 般 、 压 力 容 右 、 
航空 航天 、 电 子 产 品 、 海 洋 钻探 、 高 层 建筑 等 ， 都 采用 了 焊接 技术 。 常 用 的 焊接 
方法 如 下 : 

(1) 钙 焊 ” 钙 焊 是 采用 比 母 材 熔 点 低 的 金属 材料 作 钙 料 ， 将 焊 件 和 钙 料 加 热 
到 高 于 钙 料 熔点 ， 低 于 母 材 熔化 的 温度 ， 利 用 液态 镍 料 润 湿 母 材 ， 填 充 接 头 间 阶 
并 与 母 材 相 互 扩散 实现 连接 焊 件 的 焊接 方法 。 钙 焊 用 于 各 种 电 铝 导线 的 连接 、 电 
子 线路 的 焊接 ， 以 及 汽车 水 箱 、 硬 质 合金 刀 具 、 外 探 销 头等 的 焊接 。 

(2) 气 焊 气 焊 是 利用 气体 火焰 作为 热源 〈 氧 - 乙 块 、 氧 -液化 石油 气 ) 的 焊 
接 方法 。 气 焊 时 使 接头 部 位 的 金属 母 材 和 焊丝 熔化 ,冷却 凝固 后 形成 牢固 的 
整体 。 

(3) 焊条 电弧 焊 ” 焊 条 电弧 焊 是 用 手工 操纵 焊条 进行 焊接 的 电弧 焊 方 法 。 一 
根 焊 条 (长 度 200~600mm、 直 径 1.6~g8mm、 依 据 焊 件 材质 和 厚度 选择 焊条 
快 用 尽 时 ， 在 焊 钳 上 更 换 新 的 焊条 。 焊 颖 质量 取决 于 焊工 技能 的 高 低 。 

(4) 氢 弧 焊 ”使 用 氢气 作为 保护 气体 的 气体 保护 爆 即 氢 弧 焊 。 焊 接 时 ， 握 气 
可 以 对 焊 件 接头 处 的 炊 池 形成 保护 气 备 ， 防 止 空气 侵入 ， 形 成 良好 力学 性 能 的 焊 
接 接头 。 

(5) 埋 弧 焊 ” 即 焊接 时 电弧 在 焊剂 层 下 燃烧 进行 焊接 的 方法 。 埋 弧 焊 焊接 质 
量 稳定 、 焊 接生 产 率 高 、 无 弧 光 、 烟 侍 少 。 

(6) 电阻 焊 ” 即 工件 组 合 后 通过 电极 施加 压力 ， 利 用 电流 通过 接头 的 接触 面 
及 邻近 区 域 产生 的 电阻 热 ， 将 接触 处 金属 加 热 到 熔化 或 塑性 状态 ， 从 而 使 之 结合 
的 焊接 方法 。 












































LL 图 解 焊 工 入 门 


(7) C0, 气体 保护 焊 ” 即 利用 CO, 作为 保护 气体 的 气体 保护 焊 ， 简 称 为 C0， 
焊 。 该 方法 焊接 时 电弧 稳定 ， 减少 了 焊接 缺陷 。 

(8) 等 离子 弧 焊 ”等 离子 弧 焊 是 借助 水 冷 喷 嘴 对 电弧 的 拘束 作用 ， 获 得 较 高 
能 量 密度 的 等 离子 弧 进 行 焊接 的 方法 。 即 气体 由 电弧 加 热 产 生 离 解 ， 在 高 速 通过 
水 冷 喷 嘴 时 受到 压缩 ， 增 大 能 量 密度 和 离 解 度 ， 形 成 等 离子 弧 。 等 离子 弧 焊 具有 
较 高 的 熔 透 力 和 焊接 速度 。 

但 许多 人 只 是 粗略 地 知道 焊接 。 这 与 其 在 制造 业 的 地 位 不 相称 。 有 鉴于 此 ， 
从 普及 科学 常识 ， 提 高 焊工 知名 度 的 角度 出 发 ， 依 据 我 国 制造 业 的 现状 及 用 工 单 
位 的 实际 需求 ， 用 学 生 实 训 及 工厂 焊接 生产 的 实例 图 片 ， 突 出 实用 的 基本 理论 和 
操作 技能 ， 编 写 了 这 本 通俗 易 懂 的 《图 解 焊 工 入 门 》。 全书 共 分 9 个 模块 ， 内容 
包括 焊工 必 备 的 基本 知识 、 焊 工 认 知 、 焊 条 电弧 焊 、 手 工 铭 极 氢 弧 焊 、 二 氧化 碳 
气体 保护 焊 、 埋 弧 焊 、 电 阻 焊 、 综 合 实 训 、 焊 工 必 备 的 相关 知识 。 

本 书 由 锦 西 工业 学 校 谷 定 来 主编 ， 其 中 模块 1、 模 块 4 由 王晓光 、 陈 春 宝 、 
备 玮 编写 ， 其 余 各 模块 均 由 谷 定 来 编写 。 王 大 伟 、 侯 崇 、 赵 春 碍 参与 了 部 分 编写 
工作 。 在 编写 过 程 中 ， 各 位 老师 、 有 关 工 厂 的 领导 及 工人 师傅 们 给 予 了 大 力 的 文 
持 和 热情 的 帮助 ， 在 此 一 并 表示 衷心 感谢 。 

如 果 您 通过 本 书 了 解 并 掌握 了 一 些 焊 工 的 基本 知识 和 技能 ， 我 们 将 甚 感 欣 
感 ， 这 也 是 我 们 编写 这 本 普及 读物 的 初衷 。 
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焊工 必 备 的 基本 知识 


阐述 说 明 

一 个 好 的 焊工 ， 要 有 良好 的 职业 道德 ， 高 超 的 操作 技能 ， 熟 知 安全 操作 
知识 。 焊 工 要 保证 在 工作 过 程 中 做 到 “三 不 ”; 不 伤害 自己 ， 不 伤害 他 人 、 不 
被 他 人 伤害 。 钢 结构 产品 是 通过 多 个 工种 、 多 道 工序 加 工 后 焊接 而 成 的 ( 零 
件 与 零件 之 间 的 定位 焊 、 焊 接 ; 部 件 焊 接 、 总 装 后 的 焊接 ) ， 焊 工 需要 掌握 一 
定 的 机 械 识 图 知识 、 金 属 材料 知识 ， 具 有 过 硬 的 焊接 操作 技能 ， 才 能 按照 焊 
接 工艺 的 要 求 ， 焊 接 出 符合 设计 要 求 的 合格 产品 。 











。 项 目 1 职 ! 
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道德 是 人 们 的 行为 应 遵守 的 原则 和 标准 。 

2. 职业 道 和 

职业 道德 是 道德 的 一 部 分 ， 它 是 指 从 事 一 定 职业 的 人 们 ， 在 其 指定 的 职业 活 
动 中 ， 应 遵守 的 行为 规范 。 

3. 职业 道德 修养 

从 业 人 员 自觉 按照 职业 道德 的 基本 原则 和 规范 ， 通 过 自我 约束 、 教 育 、 麻 
练 ， 达 到 较 高 职业 道德 境界 的 过 程 。 烛 工 的 职业 道德 可 以 从 以 下 几 方面 培养 。 

1) 热爱 本 职工 作 ， 对 工作 认真 负责 。 

2) 遵守 劳动 纪律 ， 维 护 生产 秩序 。 劳 动 纪律 和 生产 秩序 是 保证 企业 生产 正 




















LL om rn 


常 运行 的 必要 条 件 ， 必 须 严 格 遵守 劳动 纪律 ， 严 格 执行 工艺 流程 ， 使 企业 生产 按 
预定 的 计划 进行 。 劳 动 纪律 和 生产 秩序 包括 工作 时 间 ， 劳 动 的 组 织 、 调 度 和 分 
配 ， 技 术 操 作 规程 。 焊 工 必须 严格 按照 产品 的 技术 要 求 、 工 艺 流程 和 操作 规范 进 
行 生 产 加 工 。 

3) 相互 尊重 ， 团 结 协作 。 生 产 钢 结构 产品 ， 如 压力 容器 、 机 架 、 船 体 、 箱 
体 等 ， 需 要 焊工 与 冷 作 工 、 超 重工 等 多 个 工种 合作 ， 经 过 多 道 工 序 才能 完成 。 每 
个 车 间 、 工 段 、 班 组 的 各 个 工种 都 要 完成 相应 的 工作 ， 才 能 完成 整个 产品 的 制 
造 。 这 就 需要 协调 好 车 间 、 工 段 、 班 组 、 工 种 之 间 的 关系 ; 为 相关 工种 及 工序 创 
造 有 利 的 条 件 和 环境 ， 达 到 一 种 “默契 ”的 配合 ， 否 则 将 会 影响 产品 的 质量 ， 延 
长 产品 的 交 货 期 。 常 见 大 型 装置 的 焊接 如 图 1-1~ 图 1-5 所 示 。 
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图 1-1 装 焊 大 直径 简体 的 环 缝 图 1-2 装 焊 大 型 聚合 釜 的 出 料 管 
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图 1-3” 装 焊 大 型 的 炼油 装置 图 1-4 装 焊 高 压 储 负 





4) 钻研 技术 ,提高 业务 水 平 。 钻 研 业务 是 做 好 本 职工 作 的 前 提 ， 下 面 以 焊 
接管 子 的 环 缝 ( 见 图 1-6) 为 例 进 行 介绍 。 环 颖 的 焊接 包括 了 仰 焊 、 立 焊 、 平 焊 
儿 种 位 置 的 焊接 ， 在 加 工 车 间 中 可 以 对 环 缝 的 位 置 进行 调整 (比如 转动 到 平 焊 位 
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模块 1 二 工业 各 的 基 术 知识 国 


置 进行 焊接 ， 可 以 保证 焊接 质量 及 焊 
接 效率 ) ， 而 在 现场 作业 时 ， 对 大 直 
径 的 自来水 管 、 供 暖 管线 、 天 然 气管 
线 的 装 焊 是 不 能 调整 位 置 的 ， 焊 工 要 ”上 时 本 
有 过 硬 的 业务 能 力 ， 焊 接 的 环 颖 不能” 转 
有 气孔 、 夹 渣 、 裂 纹 等 缺陷 ， 避 免 出 
现 管线 爆裂 而 导致 水 或 燃气 泄漏 的 事 
故 ， 否 则 轻 则 要 挖 开 管线 上 面 的 填充 
圭 及 地 面 的 方 砖 ， 给 附近 居民 的 生活 
带 来 不 便 ， 重 则 会 发 生火 灾 其 至 爆炸 ，3 
因此 焊工 要 努力 提高 自己 的 技 
术 水 平 ， 不 能 满足 于 现状 ， 科 技 是 
不 断 发 展 的 ， 要 不 断 地 学 习 、 不 断 
掌握 新 的 操作 技术 。 焊 工 制造 的 多 
为 大 型 产品 〈 如 船体 、 高 压 容器 、， 
各 种 塔 和 你 等 ) ， 要 消耗 大 量 的 钢 
材 ， 焊 接 产品 需 经 过 多 道 工 序 、 多 
个 工种 合作 才能 完成 。 每 一 道 工 序 
都 是 制造 过 程 中 的 关键 一 环 ， 若 每 
道 工序 的 人 员 业 务 能 力 都 很 强 ， 就 
能 提高 材料 的 利用 率 ， 降 低 原材料 的 消耗 ， 缩 短 生 产 周 期 ， 保 证 产品 质量 。 





























图 1-6 焊接 管子 的 环 缝 
(大 型 容器 内 部 的 物料 输送 管 ) 


一 -一 。 项 目 2 安全 防护 知识 。 > 


1. 预防 为 主 

焊工 制造 产品 时 会 经 常 变换 地 点 〈 如 船舶 制造 、 压 力 容 器 制造 、 大 型 的 箱 体 
和 柏 架 制造 ) ， 作 业 面 较 大 ， 部 件 较 重 。 涉 及 的 加 工 设备 种 类 较 多 ， 如 卷 板 机 、 
弯 管 机 、 转 龟 机 、 气 制 机 、 焊 接 设 备 、 帅 车 等 。 如 焊接 简体 的 环 缝 时， 焊工 在 简 
体 的 上 部 ， 利 用 转 色 机 转动 简体 ， 这 样 环 缝 的 焊接 就 变 成 了 对 接 平 焊 ， 焊 接 效 率 
高 且 质 量 好 ， 但 要 注意 与 冷 作 工 、 帅 车 工 的 配合 ， 避 免 发 生 转 动 简体 或 焊工 焊接 
过 程 中 发 生 从 上 部 跌 下 的 事故 ， 如 图 1-7 所 示 。 

焊工 在 工作 中 有 时 要 与 易 燃 、 易 爆 气 体 接触 (如 气 焊 或 气 制 )， 与 压力 容 絮 
接触 (容器 完工 后 要 进行 气 奈 、 水 压 试 验 ， 检验 焊 缝 质量 )， 与 电机 、 电 带 接 触 
(各 种 设备 电源 线 、 地 线 的 安装 ) ， 有 时 还 要 登高 作业 (装配 和 焊接 大 型 的 塔 、 取 
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合金 、 栅 架 、 船 体 等 ) ， 还 有 可 能 接触 
有 毒 、 有 害 气体 〈 如 进行 船舱 底部 的 焊 
接 、 对 出 三 的 容器 定期 维修 等 )。 因 此 ， 
严格 按照 规程 操作 是 制造 产品 的 必要 前 
提 ， 如 果 操 作者 缺乏 必要 的 安全 操作 知 
识 或 者 违反 操作 规程 ， 会 引发 各 种 事 
故 ， 造 成 设备 的 损坏 和 人 员 伤 亡 。 


2. 个 人 安全 防护 知识 2 

1 焊工 工作 时 必须 控 操 作 要 求 穿 。 ， 央 17 用 转 能 机 对 大 型 内 体 进 全 
戴 好 劳保 用 品 ( 见 图 1-8) ， 如 面 单 、 工 站 
作 服 、 长 皮 手 套 、 口 罩 、 眼 镜 ( 气 割 或 
气 焊 ) 、 工 作 鞋 (绝缘 鞋 )， 防 止 在 焊接 过 程 中 压 伤 、 划 伤 、 泛 伤 。 电 焊工 进行 电 
弧 焊 、 等 离子 弧 焊 或 切割 等 时 ， 应 穿 白色 工作 服 
(脖子 上 围 上 白 毛巾 ， 避 免 飞溅 的 熔 漆 从 脖 领 部 位 落 
入 )， 能 有 效 地 防止 弧 光 辐射 ， 以 防 灼 伤 皮肤 。 

2) 进行 气 割 ( 见 图 1-9) 或 气 焊 时 应 戴 好 护 目 
镜 ， 防 止 弧 光 和 飞溅 物 损伤 眼睛 。 

3) 工作 场地 的 通风 和 照明 应 良好 ， 防 止 有 害 粉 
侍 和 有 毒气 体 侵 人 焊工 体 ， 造 成 危害 。 在 密闭 的 容 
器 或 舱室 内 焊接 内 部 环 颖 时 ， 除 做 好 照明 和 通风 
(用 风 泵 强制 通风 ) 以 外 ,还 要 有 专人 在 容器 外 监 
护 ， 以 防 意 外 ， 如 图 1-10 所 示 。 

4) 登高 焊接 或 气 制 时 应 系 好 安全 带 ， 安 全 带 应 
高 挂 低 用 ， 这 样 人 体 下 落 时 可 减少 落差 ， 以 便 更 好 
地 保障 焊工 的 人 身 安 全 。 图 1.8 焊工 个 人 劳 

5) 焊接 大 型 的 钢 结构 (压力 容器 、 船 体 等 ) 动 防护 用 品 
时 ， 焊 工 要 协助 配合 ， 通 常 为 两 个 焊工 一 组 ， 对 产 1 一 面罩 2 一 护 目 遮光 镜片 
品 进 行 对 称 焊 接 ， 这 样 可 以 减少 结构 件 的 焊接 变形 ， 3 一 工作 服 4 一 焊工 手套 
如 图 1-11 所 示 。 与 焊工 配合 的 有 吊车 工 、 冷 作 工 ; 5 一 工作 鞋 ”6 一 毛巾 
每 道 工 序 都 是 如 此 。 由 于 加 工 产品 的 部 件 较 重 、 作 
业 面 较 大 ， 焊 工 要 注意 自己 和 同伴 的 安全 ， 要 注意 是 钓 的 位 置 正确 且 挂 牢 。 

6) 电 是 各 种 设备 运行 的 能 源 ， 各 种 设备 应 有 可 靠 的 保护 接 零 或 保护 接地 ， 
以 防 意外 。 装 焊 较 长 圆 简 〈 塔 、 人 每 、 换 热 器 ) 内 的 零件 时 ， 使 用 移动 照明 灯 的 电 
源 电 压 要 小 于 36V， 灯泡 要 有 专用 防护 日 ， 以 防止 灯泡 损坏 后 电极 外 露 引 起 触电 
事故 ， 如 图 1-12 所 示 。 


















































模块 1 二 工业 各 的 基本 知识 本 









图 1-9 用 氧 乙 烽 火 焰 切 割 出 图 1-10 容器 内 部 焊接 时 要 有 专 
密封 圈 位 置 人 在 容器 外 监护 





图 1-12 ” 装 焊 塔 体内 部 的 零件 
(使 用 有 防护 四 的 移动 照明 灯 ) 


图 1-11 对 称 焊 接 大 型 聚合 釜 的 进出 料 管 


7) 若 用 电 设备 出 现 故 障 ， 操 作者 不 能 擅自 处 理 ， 应 逐 级 上 报 ， 由 专业 维修 
的 钳工 及 电工 对 设备 及 电路 进行 维修 ， 如 图 1-13 所 示 。 

8) 电工 完成 检测 ， 确 定 需要 更 换 电动 机 时 ， 钳 工 将 旧 电 动机 拆 下 ， 进 行 维 
修 或 换 上 备件 ， 如 图 1-14 所 示 。 





图 1-14 更 换 电 动机 





9) 气 焊工 (水 焊工 ) 操作 时 ， 氧 气 瓶 距离 乙 抉 瓶 、 明 火 或 热源 的 间距 应 大 
于 Sm， 和 氧气 瓶 最 好 直立 使 用 ， 若 放 倒 时 头 部 要 稍稍 垫 起 ;， 乙 烽 瓶 必须 直立 使 用 ， 
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要 放置 平稳 防止 倾倒 ， 如 图 1-15 
所 示 。 

切割 操作 时 要 穿戴 好 劳动 保护 
用 品 (手套 、 口 日 、 护 目镜 、 帽 
子 ) ， 工 件 的 下 部 要 垫 起 ， 留 出 切割 
燃 洒 的 下 落空 间 ， 当 制 嘴 过 热 或 飞 
溅 物 堵塞 制 嘴 时 ， 要 迅速 关闭 各 阀 8 
门 ， 检 查 割 路， 用 通 针 下 通 气 道 ， 图 1-15 乙 烽 瓶 必 须 直 立 放 置 
处 理 完 毕 后 才能 重新 点 火 继续 切割 ， 
如 图 1-16 所 示 。 

减 压 器 是 将 气 瓶 内 的 高 压气 体 降 为 工作 时 的 低压 气体 ， 氧 气 瓶 、 乙 烽 气 瓶 中 
的 气体 不 能 用 尽 ， 当 氧气 表 〈 见 图 1-17) 的 低压 值 在 0.1~0.3 MPa、 乙 炬 表 〈 见 
图 1-18) 的 低压 值 在 0.02~0. 03 MPa， 就 要 关闭 阀门 将 钢瓶 送 去 充气 ， 以 防止 乙 
燃气 倒流 发 生 回 火 事故 。 
AN 




































图 1-16 气 割 工件 时 应 穿戴 好 劳动 保护 用 品 图 1-17 氧气 表 ( 左 侧 是 瓶 内 压力 ， 
右 侧 是 经 减 压 表 和 输出 的 压力 ) 








图 1-18 乙 烽 表 (〈 左 侧 是 瓶 内 压力 ， 右 侧 是 经 减 压 表 输 出 的 压力 ) 


模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 瑟 当 


。 项目 3 焊工 必 备 的 识 图 知识 。 


1. 正 投 影 及 三 视图 的 投影 规律 

(1) 正 投影 的 基本 知识 

1) 投 景 法 即 投 射线 通过 物体 问 选 定 的 投 是 彤 面 投射 得 到 图 形 的 方法 。 所 得 到 
的 图 形 称 为 投影 (投影 图 ) ， 得 到 投影 的 平面 称 为 投影 

2) 纸 nn 8 法 〈 投 射线 垂直 于 投 时 彤 面 ) ， 所 得 到 的 投影 即 
正 投影 ， 如 图 1-19 所 示 。 

(2) 正 投 时 区 的 基本 性 质 

1) 显 实 性 。 平 面 (或 直线 ) 与 投影 面 平行 
时 ， 其 投影 反映 实 形 〈 或 实 长 ) 的 性 质 ， 称 为 显 
实 性 ， 如 图 1-20a 所 示 。 

2) 积聚 性 。 平 面 (或 直线 ) 与 投影 面 垂直 
时 ， 其 投影 为 一 条 直线 〈 或 点 ) 的 性 质 ， 称 为 积 
聚 性 ， 如 图 1-20b 所 示 。 

3) 类 似 性 。 平 面 (或 直线 ) 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 投影 变 小 〈 或 变 短 ) ， 但 
投影 的 形状 与 原来 形状 相 类 似 的 性 质 ， 称 为 类 似 性 ， 如 图 1-20c 所 示 。 










































































图 1-19 ” 正 投影 








图 1-20 正 投 影 的 基本 性 质 


2. 三 视图 

(1) 三 视图 的 形成 

1) 物体 放 在 图 1-21 所 示 的 三 投影 面体 系 中 ， 向 V、 五 、 政 三 个 投影 面 做 正 投 
影 即 得 到 物体 的 三 视图 ， 如 图 1-22 所 示 。 物 体 的 正面 投影 (V) 为 主 视图 ， 水 平 
投影 (及) 为 俯视 图 ， 侧面 投 影 (WW) 为 左 视图 。 为 了 画图 方便 ， 将 三 投影 面 展 
开 ， 如 图 1-23a 所 示 。 

2) 主 视图 (V)。 正 对 着 物体 从 前 向 后 看 ， 得 到 的 投影 称 为 主 视图 。 
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图 1-21 三 投影 面体 系 
3) 俯视 图 
4) 左 视图 


1-23b 所 示 。 




















(3) 三 视图 之 间 的 尺寸 关系 
1) 物体 的 一 面 视 


主 视 
俯视 





全国 全 





左 视 


物体 的 投影 规律 :“ 长 对 正 ， 高 平 齐 ， 宽 相等 ”是 画图 及 看 图 时 必须 遵守 的 规律 。 
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图 1-23 三 视图 的 展开 





图 1-22 三 视图 的 形成 


(有 ) 。 正 对 着 物体 从 上 向 下 看 ， 得 到 的 投影 称 为 俯视 图 。 
( 歼 ) 。 正 对 着 物体 从 左 向 右 看 ， 得 到 的 投影 称 为 左 视图 。 

(2) 三 视图 之 间 的 位 置 关 系 ” 物 体 的 三 视图 不 是 相互 孤立 的 ， 主 视图 的 位 置 
确定 后 ， 信 视图 在 主 视图 的 正 下 方 ， 左 视图 在 主 视图 的 正 右 方 。 其 位 置 关 系 如 图 





图 只 能 反映 物体 两 个 方向 的 尺寸 ， 如 图 1-23e 所 示 。 
) : 反映 物体 的 长 和 高 。 
(五 面 视图 ) : 反映 物体 的 长 和 宽 。 
(多 面 视图 ) : 反映 物体 的 高 和 宽 。 
2) 三 视图 之 间 有 “三 等 ”关系 : 主 视图 与 俯视 图 长 对 正 ;， 主 视图 与 左 视图 
高 平 齐 ; 俯视 图 与 左 视图 宽 相 等 。 








3. 点 、 线 、 面 的 投影 
(1) 点 的 投影 


模块 1 省 工 必 各 的 基本 和 并 四 





1) 空间 点 用 大 写字 母 表示 0 点 5 在 石 V、 开 各 投影 
上 的 正 投影 ， 分 别 表示 为 s、s’'、s”"， 如 图 1-24b 所 示 。 投 影 面 展开 后 得 到 图 1-24c 
所 示 的 投影 

2) 点 、 线 、 面 是 构成 空间 物体 的 基本 元 素 ， 识 读物 体 的 视图 ， 必 须 掌 握 点 
线 、 面 的 投影 。 

(2) 点 的 投影 规律 ”由 图 1-24b 所 示 的 投影 图 可 以 看 出 点 的 三 面 投影 有 如 下 
规律 
1) 点 的 了 面 投影 和 瓦 面 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 ss' 上 OX (长 对 正 ) 。 

2) 点 的 了 面 投影 和 到 面 投影 的 连 线 垂直 于 0Z 轴 ， 即 5 上 OZ (高 平 齐 ) 。 
3) 点 的 五 面 投影 到 0X 轴 的 距离 等 于 其 四面 投影 到 02 轴 的 距离 ，ssy = 
OSyp =0syw=s" "Sy ( 宽 相 等 ) 。 
























































a) b) 


图 1-24 点 的 投影 





(3) 直线 的 投影 ”由 直线 上 任意 两 点 的 同 面 投影 来 确定 ， 如 图 1-25 中 线段 的 
两 端点 4、 的 三 面 投影 连接 两 点 的 同 面 投影 得 到 的 ab、a'b"、a”b”"， 就 是 直线 
48B 的 三 而 投影。 直线 的 投影 一 般 仍 为 直线 .。 
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图 1-25 直线 的 三 面 投影 
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1) 一 般 位 置 直线 : 对 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 称 为 一 般 位 置 直线 ， 图 1-25 
所 示 的 48B 就 是 一 般 位 置 直 线 ， 其 投影 特性 为 “三 面 投影 均 是 小 于 实际 长 度 的 
斜 线 ”。 

2) 投影 面 平 行 线 : 平行 于 一 个 投影 面 ,倾斜 于 两 个 投影 面 的 直线 称 为 投影 
面 平 行 线 。 平 行 于 V 面 的 直线 称 为 正平 线 ; 平行 于 五 面 的 直线 称 为 水 平 线 ; 平行 
于 WW 面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 其 投影 特性 为 “平行 面 上 投影 为 实 长 线 ， 其 余 两 面 是 
短线 ”， 图 1-26 所 示 为 正平 线 的 投影 。 
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图 1-26 正平 线 
a) 直观 图 pb) 投影 图 



































3) 投影 面 垂 直线 : 垂直 于 一 个 投影 面 ， 平 行 于 另 两 个 投影 面 的 直线 ， 称 为 
投影 面 垂直 线 。 垂 直 于 了 面 的 直线 称 为 正 垂 线 ;垂直 于 互 面 的 直线 称 为 铅 垂 线 ; 
垂直 于 罗 面 的 直线 称 为 侧 垂 线 。 其 投影 特性 为 “垂直 面 上 的 投影 为 点 ， 其 余 两 面 
的 投影 是 实 长 线 " ， 图 1-27 所 示 为 铅 垂 线 的 投影 。 
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图 1-27 铅 垂 线 
a) 观 图 b) 投影 图 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 已 


4) 平面 的 投影 : 平面 的 投影 仍 以 点 的 投影 为 基础 ， 先 求 出 平面 图 形 上 各 顶 


点 的 投影 ， 然 后 将 平面 形 上 各 个 顶点 的 同 面 投影 依次 连接 即 得 平面 的 投影 。 如 图 
1-28 所 示 ， 平 面 形 的 投影 一 般 仍然 为 平面 形 。 
包 Z 

































































图 1-28 平面 形 的 投影 
a) 观 图 b)、c) 投影 图 























J 一 般 位 置 平面 : 对 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 称 为 一 般 位 置 平面 。 其 投影 特 
性 为 “三 面 投影 均 是 与 空间 平面 形 类 似 的 平面 形 ”"， 如 图 1-28c 所 示 。 

Q 投影 面 垂 直面 : 垂直 于 一 个 投影 面 ， 与 另 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 。 垂 直 于 
7 面 的 称 为 正 垂 面 ;垂直 于 鼠 面 的 称 为 销 垂 面 ; 垂直 于 丈 面 的 称 为 侧 垂 面 。 其 投 
影 特性 为 “垂直 面 的 投影 是 线段 ， 男 两 个 投影 面 均 是 与 空间 平面 形 类 似 的 平面 
形 ”， 图 1-29 所 示 为 铅 垂 面 的 投影 。 















































































































































图 1-29 铅 垂 面 的 投影 























a) 直观 图 b) 投影 图 





@) 投影 面 平 行 面 : 平行 于 一 个 投影 面 ， 垂 直 于 另 两 个 投影 面 的 平面 。 平 行 于 
V 面 的 称 为 正平 面 ; 平行 于 五 面 的 称 为 水 平面 ; 平行 于 WW 面 的 称 为 侧 平 面 。 其 投 
影 特性 为 “所 平行 面 上 的 投影 是 实 形 ， 男 两 个 投影 面 均 是 线段 "， 图 1-30 所 示 为 
水 平面 的 投影 。 

例 : 如 图 1-31 所 示 ， 分 析 正 三 棱锥 中 的 各 面 4BC、SAB、SAC、SBC 及 线段 
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LL 图 解 焊工 入 门 





























a) bj 


图 1-30 水 平面 的 投影 
a) 观 图 b) 投影 图 























4B、4C、BC 和 S4、SB、SC 的 空间 位 置 。 

解 : 正三 棱锥 有 四 个 面 ， 面 4BC 的 
水 平 投影 是 平面 形 ， 另 两 投影 为 直线 ， 
所 以 是 水 平面 。 面 S4B、SBC 的 三 面 投影 
均 为 空间 平面 形 的 类 似 形 ， 所 以 为 一 般 
位 置 平 面 。 面 S4C 的 侧面 投影 是 一 斜 线 ， 
另 两 投影 是 类 似 形 ， 所 以 为 侧 垂 面 。 

线段 48、AC、BC 的 水 平 投影 是 斜 
线 ， 正 面 和 侧面 投影 为 直线 段 ， 所 以 均 
为 水 平 线 。 























线段 S8 的 侧面 投影 为 斜 线 ， 正 面 和 4 而 
水 平面 投影 为 直线 段 ， 所 以 是 侧 平 线 。 





图 1-31 正三 棱锥 的 三 视图 
(SBVA 取 面 ) 


线段 的 $4、5C 的 三 面 投影 均 为 斜 线 ， 所 以 是 一 般 位 置 直线 。 


4. 组 合体 三 视图 的 读 图 方法 

(1) 形体 分 析 法 “将 反映 形状 特征 比较 明显 的 视图 按 线 框 分 成 几 部 分 ， 然 后 
通过 投影 关系 ， 找 到 各 线 框 在 其 他 视图 中 的 投影 ， 分 析 各 部 分 的 形状 及 它们 之 间 
的 相互 位 置 ， 最 后 综合 起 来 想象 组 合体 的 整体 形状 。 主 要 适用 于 受 加 类 组 合体 视 
图 的 识 读 。 

例 : 轴承 座 三 视图 的 识 读 。 识 读 步 又 如 图 1-32 所 示 。 

(2) 线 面 分 析 法 ”运用 投影 规律 ， 将 物体 表面 分 解 为 线 、 面 等 几何 要 素 ， 通 
过 识别 这 些 要素 的 空间 位 置 形状 ， 进 而 想象 出 物体 的 形状 。 适 用 于 切割 类 组 合体 
视图 的 识 读 。 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 世 - 昌 
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图 1-32 轴承 座 的 读 图 方法 
a) 主 、 俯 视图 b) 分 析 1 想 出 底板 形状 c) 分 析 2 想 出 上 部 形状 
d) 分 析 3、4 想 出 肋 板 形状 e) 综合 后 想 出 轴承 座 的 整体 形状 





1) 首先 依据 压 块 的 三 视图 ( 见 图 1-33a) ， 进 行 “ 简 单 化 ”的 形体 分 析 ， 
三 个 视图 基本 轮廓 都 是 矩形 (只 切 掉 了 几 个 角 )， 因 此 它 的 “原型 ”是 长 
方 体 。 

2) 垂直 面 (一 面 的 投影 是 线段 ， 另 两 面 是 类 似 形 ) 切割 形体 时 ， 要 从 该 平 
面 投影 积聚 成 直线 的 视图 开始 看 起 ， 然 后 在 其 他 两 视图 上 依据 线 框 找 类 似 形 ( 边 
数 相同 、 形 状 相似 ) 。 

主 视图 左上 方 的 缺 角 是 用 正 垂 面 切 出 的 ; 面 4 在 各 视图 的 投影 如 图 1-33b 所 
示 。 俯 视图 左 端的 前 后 切 角 是 分 别 用 两 个 铅 垂 面 切 出 的 ， 面 下 在 各 视图 的 投影 如 
图 1-33c 所 示 。 俯 视图 下 方 前 后 缺 块 ， 分 别 是 用 正平 面 和 水 平面 切 出 的 ， 面 C、 
面 D 在 各 视图 的 投影 如 图 1-33d 所 示 。 

3)“ 还 原 ” 切 掉 的 各 角 和 缺 块 ， 4、B、C、D 各 切面 的 情况 如 图 1-33e 所 示 。 

4) 综合 后 想 出 压 块 的 整体 形状 如 图 1-33f 所 示 。 


5. 剖 视 图 
机 件 的 内 部 结构 形状 复杂 ， 视 图 中 的 投影 出 现 了 较 多 虚线 ， 如 图 1-34a、b 所 
示 。 为 了 使 得 机 件 内 部 结构 的 表达 更 清楚 ， 则 采用 剖 视图 的 方法 。 









































妈 网 























13 


rr 
LL 图 解 焊工 入 站 













































































































































































1-33 ” 压 块 的 读 图 方法 











a) 压 块 的 三 视图 b) 正 垂 面 的 三 面 投影 c) 分 析 B 面 投影 d) 分 析 C 面 和 DD 面 投影 
e) 4 、B、C、DD 面 的 空间 位 置 f) 综合 想 出 的 压 块 立体 图 





































































































(1) 剂 视图 假想 用 谢 切 面前 开机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 齐 切 面 之 间 的 部 分 移 
去 〈 见 图 1-34c) ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投射 所 得 的 图 形 称 为 前 视图 ， 简 称 剖 
视 ， 如 图 1-34d 所 示 。 

(2) 齐 视 图 的 画 法 

1) 谢 切 位 置 适当 。 齐 切面 应 尽量 多 地 通过 所 要 表达 的 内 部 结构 ， 如 孔 的 中 
心 线 或 对 称 平面 ， 且 平行 于 基本 投影 面 (V 面 、 五 面 、WW 面 )。 

2) 内 外 轮廓 画 全 。 被 痢 切 面前 到 的 内 部 结构 和 前 切面 后 面 的 所 有 可 见 轮廓 
线 都 要 画 全 。 除 特殊 结构 外 ， 剂 视图 中 一 般 省 略 虚 线 投影 。 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 上 











图 1-34 齐 视 图 的 形成 
a) 机 件 b) 机 件 视 图 c) 移 去 放 切 面 与 观察 者 之 间 的 部 分 d) 剖 视 图 





























3) 剖面 符号 要 画 好 。 剖 切面 剖 到 的 实体 结构 应 画 上 剖面 符号 。 金 属 材 料 的 
剖面 符号 是 与 水 平方 向 成 45° 角 的 相互 平行 、 间 隔 均 匀 的 细 实 线 。 

4) 与 其 相关 的 其 他 视图 要 保持 完整 。 因 为 训 切 是 假想 的 ， 所 以 其 他 视图 仍 
要 按 完整 机 件 绘制 。 

(3) 剖 视 图 的 种 类 

1) 全 前 视图 。 用 剖 切 面 完 全 痢 开 机 件 得 到 的 前 视图 称 为 全 前 视图 ( 见 图 
1-34d) 。 

2) 半 齐 视图 。 当 物体 具有 对 称 平面 时 ， 在 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 
所 得 的 图 形 ， 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 剖 视 图 ， 另 一 半 画 成 视图 ， 这 种 剖 视 
图 称 为 半 训 视图 ， 如 图 1-35 所 示 。 

3) 局 部 剖 视 图 。 用 前 切面 局 部 地 前 开机 件 所 得 到 的 剖 视 图 称 为 局 部 剖 视 图 
(不 宜 采用 全 痢 或 半 剖 表示 出 机 件 的 内 部 结构 ) ， 如 图 1-36 所 示 。 

(4) 剖 切 方法 

1) 旋转 痢 〈 相 交 痢 面 ) 。 用 几 个 相交 的 前 切面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 
面 ) 谢 开 机 件 的 方法 称 为 旋转 训 。 画 此 类 剖 视 图 时 ， 应 将 前 切面 前 到 的 结构 及 其 
有 关 部 分 先 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平行 ， 再 投射 ， 如 图 1-37 所 示 。 

2) 阶梯 剖 〈 平 行 痢 面 ) 。 用 几 个 与 基本 投影 面 平 行 的 前 切面 前 开机 件 的 方法 
称 为 阶梯 训 ， 如 图 1-38 所 示 。 






































1S 


1 图解 焊工 入 门 














图 1-36 局 部 剖 视 图 
a) 立体 图 b) 剖 视图 


垂直 前 切面 




















a) b) 
图 1-37 旋转 剂 


6. 断面 图 
假想 用 剖 切 面 将 物体 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 该 训 切 面 与 物体 接触 部 分 的 图 形 ， 
称 为 断面 图 ， 简 称 断 面 (需要 表达 机 件 某 处 断面 形状 时 ) 。 断 面 图 与 放 视 图 的 区 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 | 














a) b) 
图 1-38 阶梯 剖 
a) 立体 图 b) 齐 视 图 


别 如 图 1-39 所 示 。 

1) 移出 断面 。 画 在 视图 轮廓 之 外 的 断面 称 为 移出 断面 ， 如 图 1-40 所 示 。 轮 
廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 尽 量 配置 在 前 切线 的 延长 线 上 ， 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 
位 置 。 若 剖 切 面 通过 由 回转 面 形 成 的 孔 或 止 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 痢 视 绘 制 ， 
如 图 1-39d 所 示 ; 当 齐 切面 通过 非 圆 也 时 ， 这 些 结构 按 剖 视 绘 制 ， 如 图 1-41 所 

















@ 全 


a) b) 9) 9d) 
图 1-39 断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 
a) 、c) 、d) 断面 图 b) 剖面 图 






































a) b) c) 
图 1-40 ”回转 面 形成 结构 的 移出 断面 
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1 图 解 焊工 入 门 


示 。 由 两 个 或 多 个 相交 的 前 切面 前 切 得 出 的 移出 断面 ， 中 间 一 般 应 断 开 ， 如 图 
1-42 所 示 。 











2) 重合 断面 。 画 在 视图 轮廓 线 内 的 断面 称 为 重合 断面 ， 如 图 1-43 ~ 图 1-45 
所 示 。 重合 断面 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 的 图 形 重 














全 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 须 完整 不 间断 地 夯 出 ， 如 图 1-44 所 示 。 


4 4 一 4 


A 


4 





图 1-41” 非 圆通 孔 的 图 1-42 多 个 面 的 移 图 1-43 帅 钩 的 重 
移出 断面 出 断面 合 断 面 


SSN 7 


0\ 


LAA 
Ls 


图 1-44 角钢 的 重合 断面 图 1-45 ” 肋 板 的 重合 断面 





7. 局 部 放大 图 

将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 (与 原 图 形 的 比例 无 关 ) 画 出 
的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 1-46 所 示 。 目 的 是 使 机 件 上 细小 的 结构 表达 清 
楚 ， 便 于 绘图 时 标注 尺寸 和 技术 要 求 。 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 瑟 当 


8. 相同 结构 的 简化 画 法 
1) 相同 孔 的 画 法 。 标 明 数 量 及 孔 的 直径 ， 如 图 1-47 所 示 。 











4 一 4 



























































图 1-47 相同 孔 的 画 法 























2) 相同 齿 槽 结构 的 画 法 。 要 标明 数量 ， 如 图 1-48 所 示 。 


过 个 
X 个 
全 


图 1-48 相同 齿 权 结构 的 画 法 








3) 平面 的 画 法 。 用 两 条 相交 的 细 实 线 来 表示 平面 ， 如 图 1-49b 所 示 。 


图 1-49 平面 的 画 法 
a) 主 、 左 视图 表示 平面 b) 用 两 条 相交 的 细 实 线 表示 平面 

































































4) 肋 板 、 轮 辐 等 结构 的 画 法 。 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 、 薄 壁 等 结构 ， 如 纵向 
剖 切 都 不 画 剖 面 符 号 ， 而 且 用 粗 实 线 将 它们 与 其 相 邻 结构 分 开 ， 如 图 1-50 所 示 。 
当 零 件 回 转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辐 、 和 孔 等 结构 不 在 前 切面 上 时 ， 可 将 这 些 结 
构 旋 转 到 剂 切 平面 上 画 出 ， 如 图 1-51 所 示 。 

9. 求 线段 的 实 长 

构件 表面 上 有 各 种 线段 ， 并 非 所 有 的 线段 都 反映 实 长 ， 要 准确 地 判断 线段 是 
否 为 实 长 ， 对 于 一 般 位 置 线 要 会 求 出 其 实 长 。 
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LJ 图解 焊工 入 门 


轮 辐 的 剖面 内 不 画 剖 面 线 重合 剖面 孔 未 草 到 按 齐 
到 夯 出 一 个 














按 对 称 情况 画 


图 1-50 轮 辐 的 画 法 图 1-51 未 剖 到 孔 的 画 法 























垂直 线 有 两 面 的 投影 为 实 长 ， 平 行 线 有 一 面 的 投影 为 实 长 ， 如 图 1-52、 图 
1-53 所 示 。 








林 将 
NN 
林 将 
~ 
SO NN 














原 Yr * © 本 
yy 
实 实 长 
| | ps 
yy Yn 
a) b) 9) 


图 1-52 垂直 线 的 投影 
a) 铅 垂 线 b) 正 垂 线 c) 侧 垂 线 















































图 1-53 平行 线 的 投影 
a) 水 平 线 b) 正平 线 c) 侧 平 线 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 已- 


。 项 目 4 钢材 的 基本 知识 。 


阐述 说 明 

焊工 是 对 金属 结构 进行 焊接 ， 作 为 金属 结构 件 的 制造 者 ， 要 了 解 钢材 的 
性 能 及 质量 计算 ; 知道 钢材 的 分 类 、 上 牌号 ， 看 懂 图 样 上 材料 的 牌号 、 各 种 热 
处 理 的 名 词 。 了 解 产品 的 原材料 是 怎么 来 的 ， 钢 在 冶炼 后 ， 少 部 分 制 成 锻件 ， 
大 部 分 轧 制 成 各 种 钢材 ， 常 见 的 轧 制 钢材 如 图 1-54 所 示 。 











1. 钢材 的 分 类 

1) 板材 。 板 材 包 括 冷 轧钢 板 、 热 轧钢 板 。 标 记 为 SxBxZ( 厚 度 x 宽 度 x 长 度 ) 。 

2) 管材 。 管 材 包 括 无 颖 钢管 、 有 颖 钢管 。 标 记 为 Dx6xL( 外 径 x 厚 度 x 
长 度 ) 。 

3) 型 材 。 型 材 有 简单 断面 型 钢 〈 圆 钢 、 方 钢 、 角 钢 ) 和 复杂 断面 型 钢 ( 模 






































L 一 一 一 二 所 





















(NN\ 


> 
ss 








c) d) 


图 1-54 轧 制 钢材 
a) 板材 b) 管材 c) 型 材 d) 线材 
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r 
上 图 解 奏 工 和 站 


钢 、 工 字 钢 ) 。 


4) 线材 。 线 材 按 断 面 分 为 贺 形 和 椭圆 形 ， 按 尺寸 分 为 粗 和 细 ， 按 成 分 分 为 


低 、 中 、 高 碳 钢 。 


2. 钢材 质量 的 计算 
1) 质量 的 计算 公式 
m=ApL 
式 中 mm 一 一 钢材 的 质量 ,单位 为 t 或 kg; 
4 一 一 钢材 的 截面 积 ， 单 位 为 m?; 


p 一 一 金属 的 密度 ， 单 位 为 Vm? ， 碳 钢 为 7.853vm3 ， 铜 为 8.9t/m3, 外 


2.73t/m’; 











[一 一 钢板 的 长 度 ， 单 位 为 m。 
2) 圆 面积 的 计算 公式 
4=TTRR 
式 中 “4 一 一 圆 面 积 ， 单 位 为 m”; 
T 一 一 圆周 率 ; 
R 圆 的 半径 ， 单 位 为 m。 
3) 圆周 长 的 计算 公式 
L=27R 


式 中 [一 一 圆周 长 ， 单 位 为 m; 
7 一 一 圆周 率 ，; 
R 一 一 圆 的 半径 ， 单 位 为 m。 





日 为 





例 : 有 一 钢 圈 ， 外 径 为 1200mm， 内 径 1000mm， 厚 50mm， 求 钢 圈 的 质量 。 


_7.85xmx(1.22-1?)x50 
4 

3. 钢材 的 感性 认识 

(1) 常见 钢材 


解 : m 





kg=136kg 






































1) 酸 钢 的 断面 形状 如 图 1-55 所 示 ，h 为 槽 钢 的 高 度 ，6 为 腿 宽 ，d 为 腰 厚 ， 
6 为 平均 腿 厚 ，r 为 内 圆 角 半径 ，” 为 边 端 圆 角 半径 。 槽 钢 主 要 用 来 制作 柱 、 深 、 


























框架 ,制造 汽车 的 底盘 。 受 力 大 的 结构 中 ， 可 以 将 槽 钢 成 对 地 组 合 使 用 。 

















2) 角钢 分 为 等 边 角 钢 和 不 等 边 角 钢 两 大 类 ， 其 断面 形状 如 图 1-56 所 示 。 主 
要 用 来 制造 角钢 圈 、 框 架 和 其 他 轻型 钢 结构 ， 在 受 力 大 的 场合 可 以 将 角钢 组 合 


使 用 oO 


3) 工 字 钢 的 断面 形状 如 图 1-57 所 示 。 户 为 工 字 钢 的 高 度 ，% 为 腿 宽 ，d 为 腰 


厚 ， 通 常用 来 制作 立柱 、 框 架 、 横 梁 、 大 型 发 电机 的 基 座 等 。 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 Bs 














图 1-55 槽 钢 


| 


图 1-56 角钢 





















1-57” 工 字 钢 


4) 异型 钢 是 为 了 某 些 结构 的 特殊 需要 而 轧 制 的 ， 如 图 1-58 所 示 。 图 
1-58a 所 示 是 钢轨 ， 图 1-58b 所 示 是 造船 用 的 球 缘 角 钢 ， 图 1-58c 所 示 是 造船 
用 的 球 缘 丁 字 钢 ， 图 1-58d、e 所 示 是 建筑 用 的 丁字 钢 和 乙 字 钢 ， 图 1-58f 所 
示 是 异型 柳 钢 。 

5) 模压 型 钢 可 以 制 成 各 种 形状 ,质量 轻 ， 但 刚度 大 、 强 度 好 。 它 是 为 了 某 
些 结构 的 特殊 需要 而 压制 的 ， 如 图 1-59 所 示 。 可 用 于 制作 大 型 厂房 、 交 易 市 场 、 
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LL 图 解 焊工 入 门 


lL, LiL 


1-58 ”异型 钢 


CA OAY 


图 1-59 各 种 形状 的 模压 型 钢 





车 棚 及 建筑 的 围 挡 板 等 。 

(2) 和 常见 钢 结构 ”用 成 形 材料 (板材 、 管 材 、 型 材 、) 作为 坯料 ， 经 加 工 后 
形成 的 构件 称 为 钢 结构 。 钢 结构 可 以 全 部 由 成 形 材料 组 成 ， 也 可 以 成 形 材料 为 
主 ， 与 铸件 或 锻件 组 合 装 焊 而 成 。 钢 结构 具有 较 高 的 强度 和 刚度 ， 较 低 的 结构 重 
量 ， 材 料 允 许 拼接 ， 利 用 率 高 ， 可 以 制 成 各 种 复杂 的 结构 。 设 计 的 灵活 性 大 ， 不 
同 的 部 位 可 以 选择 性 能 不 同 的 材料 ， 加 工 余 量 小 。 

(3) 钢 结构 的 加 工 成 形 “ 在 原材料 上 画 出 零件 的 轮廓 ， 用 气 制 、 冲 裁 、 剪 切 
或 等 离子 弧 切 制 等 方法 ， 把 零件 从 原材料 上 切 制 下 来 ， 成 为 坏 料 ， 将 坯料 用 手工 
或 机 械 加 工 成 符合 图 样 要 求 的 工件 。 

(4) 钢 结构 的 装配 连接 ”装配 连接 是 将 零件 按 设计 图 样 的 要 求 (尺寸 、 形 
状 、 位 置 、 精 度 ) 组 装 成 部 件 或 产品 ， 并 用 焊接 、 锦 接 、 胀 接 或 螺纹 联接 等 方法 
连 成 整体 。 

4. 钢 的 分 类 

(1) 钢 的 定义 ” 碳 的 质量 分 数 大 于 0.0218% 、 小 于 2. 11% 的 铁 碳 合金 称 为 
钢 。 钢 中 除 含 有 铁 、 碳 外 ， 还 含有 硅 、 锰 、 硫 、 磷 等 元 素 。 硅 、 锰 是 钢 中 的 有 益 
元 素 ， 能 提高 钢 的 强度 ; 硫 、 磷 是 钢 中 的 有 害 元 素 ， 使 钢 变 脆 。 钢 具有 高 硬度 和 
高 韧性 ， 良 好 的 工艺 性 能 ， 因 而 广泛 应 用 。 

(2) 钢 的 分 类 

1) 按 钢 的 化 学 成 分 分 类 如 下 : 
































忆 
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低 合金 钢 ; 
中 合金 钢 : 
高 合金 钢 : 


2) 按 钢 的 品质 分 类 如 下 : 








模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 瑟 尖 


低 碳 钢 : w(C)<0.25% 

中 碳 钢 : w(C)= 0.25%~0.6% 

高 碳 钢 : w(C)>0. 6% 

合金 元 素 总 的 质量 分 数 <5% 
合金 元 素 总 的 质量 分 数 =5%~10% 
合金 元 素 总 的 质量 分 数 >10% 


普通 碳 素 钢 : w(P)<0.045%, w(S)<0.055% 
钢 ! 优 质 碳 素 钢 : w(P)<0.04%, w(S)<0.04% 


高 级 优质 碳 素 钢 : 
3) 按 用 途 分 类 如 下 : 


碳 素 结构 钢 { 
结构 钢 


合金 结构 钢 


碳 素 工具 钢 : 
合金 工具 钢 : 
不 锈 钢 : 
特殊 性 能 钢 ; 耐 热 钢 
耐 磨 钢 : 
5. 钢 的 力学 性 能 指标 
金 
属 表现 出 来 的 强度 、 逆 
标 。 载 共 会 以 不 同 的 方式 作用 于 金 


工具 钢 { 


























所 以 材料 的 强度 有 抗 压 强度 、 抗 拉 强 度 、 抗 扭 强度 、 抗 剪 强 度 、 抗 弯 强 度 。 通 


w(P)<0.035%, w(S)<0.03% 


普通 碳 素 结构 钢 : 常见 的 牌号 有 Q235 
优质 碳 素 结构 钢 : 常见 的 牌号 有 20、45 、08F 
低 合金 结构 钢 : 常见 的 牌号 有 Q345 
合金 渗 矶 钢 : 
合金 调 质 钢 : 
合金 弹簧 钢 ; 
滚动 轴承 钢 ; 
常见 
常见 
常见 
常见 
常见 


常见 的 牌号 有 20CrMnTi 
常见 的 牌号 有 40Cr 
常见 的 牌号 有 60Si2Mn 
常见 的 牌号 有 GCr15 

的 牌号 有 T7~T13 

的 牌号 有 9SiCr 、CrWMn 

的 牌号 有 12Cr13、12Cr18Ni9、10Cr17 
的 牌号 有 13Cr13Mo、42Cr9Si2 

的 牌号 有 ZGMn13 


属 材 料 具有 承受 载 位 而 不 破坏 的 能 力 ， 这 种 能 力 就 是 材料 的 力学 性 能 。 金 
性 、 和 硬度、 冲击 韦 度 、 疲 劳 强 度 等 特征 ， 








就 是 力学 性 能 指 
属 材 料 ， 使 材料 发 生 各 种 变形 ( 见 图 1-60 ) ， 


请 


四 








以 抗 拉 强 度 代表 材料 的 强度 指标 ， 它 是 用 拉 伸 试验 机 对 标准 试 样 ( 见 图 1-61) 进 
行 轴 向 拉 伸 ， 直 至 拉 断 ， 用 测 得 的 数据 绘制 出 力 一 伸 长 曲线 ( 见 图 1-62) ， 以 计 
算 材 料 的 强度 和 塑性 。 用 硬度 试验 机 来 检测 硬度 ， 用 冲击 试验 机 检测 冲击 志 度 。 





sy 


(1) 强度 金属 材料 在 静 载 丛 
破坏 的 抵抗 能 力 ， 称 为 强度 。 





(大 小 不 变 或 变化 很 慢 ) 的 作用 下 ， 对 变形 和 





1) 屈服 点 。 届 服 点 是 指 试验 力 不 增 加 而 试验 变形 增加 的 应 力 点 。 知 材料 无 
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[Ey Boar 


a) 


4 0 
= 4 二 


@ 





(ZILLES) 

















e) 


图 1-60 金属 材料 的 变形 形式 
a) 压缩 b) 拉 伸 ec) 扭曲 d) 剪 切 e) 弯曲 








fh 





二 a 
rrT 

















图 1-61 拉 伸 试 样 图 1-62 力 一 伸 长 曲线 


明显 的 届 服 现象 ， 规 定 试 样 产生 0.2% 伸 长 量 时 的 应 力作 为 条 件 届 服 强度 ， 写 
作 Roo. 2 














el 


Ra 
So 

式 中 RJ 一 一 试 样 的 下 届 服 强度 ， 单 位 为 MPa; 
太一 “ 试 样 届 服 时 的 最 小 载荷 ， 单 位 为 Ni 

50 一 一 试 样 原始 横 截 面积 ， 单 位 为 m?。 
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了 
模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 区 J] 


2) 抗 拉 强度 。 与 材料 断裂 前 所 能 承受 最 大 力 相 对 应 的 应 力 称 为 抗 拉 强度 。 
F m 
on. S 0 
式 中 RR 一 一 试 样 的 抗 拉 强 度 ， 单 位 为 MPa; 
下 ,一 一 试 样 在 试验 中 承受 的 最 大 力 ， 单 位 为 N; 
$0 一 一 试 样 原始 横 截 面积 ， 单 位 为 m? 。 
(2) 塑性 材料 受 力 后 在 断 型 之 前 产生 不 可 逆 永 久 变 形 的 能 力 称 为 塑性 。 
1) 伸 长 率 4。 试 样 拉 断 后 ,原始 标 距 的 伸 长 量 与 原始 标 距 之 比 的 百分率 。 


R 














L,-Lo 
A=——x100% 
Lo 


式 中 “4 一 一 伸 长 率 ; 

L 一 一 试 样 拉 断 后 的 标 距 长 度 ， 单 位 为 m; 

LL 一 一 试 样 原始 标 距 长 度 ， 单 位 为 m。 

2) 断面 收缩 率 Z。 试 样 拉 断 后 ， 试 样 横 截 面积 的 最 大 缩减 量 与 原始 横 截 面积 
比值 的 百分率 。 

















0 一 Su 
= x100% 


式 中 2 一 一 断面 收缩 率 (%); 
So 一 一 试 样 原始 横 截 面积 ， 单 位 为 m?; 
S, 一 一 试 样 拉 断 后 缩 颈 处 的 横 截 面积 ， 单 位 为 m?; 

例 : 有 一 直径 4= 10mm 、7 = 100mm 的 低 碳 钢 试 样 拉 伸 试验 时 测 得 : Ps = 
2.1x 100N、 忆 =2.9xl107N、d, =5.63mm、7 = 138mm， 求 此 试 样 的 Sv、4$ 
Fi、 R,、A、Z。 

解 : WD 计算 5。、5,。 

_Td 3. Hx” 





m? =78. Smm? 














0 4 4 
d? 3.14x5.65? 
a 3 0 mm2=25. 1mm? 
4 4 
© 计算 人 au % Ro 
Zu 21 
p26. SMpa 
1 So 78.5 
Rn 29000 
,= 过 = 二 -一 MPa=369.4MPa 
So 78.5 
@) 计算 4、Z。 
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L,.-L 138-100 
A=" x100% = x100%=38% 
页 100 
So-Su 78. 5-25. 1 
pe CL 
So 78.5 


六 ”WDW 一 600 型 液压 万 能 试验 机 检测 的 实例 


1. 检验 材料 的 塑性 、 强 度 

1) 液压 万 能 试验 机 的 结构 如 图 1-63 所 示 ， 左 端 是 由 液压 系统 控制 的 操作 人 台 ， 
右 端 是 控制 电路 的 开关 柜 。 

2) 试验 机 的 下 横梁 在 电路 、 液 压 系统 的 
控制 下 ， 沿 两 根 丝 杠 上 下 移动 ， 当 下 横梁 受 力 
时 ， 严 禁 操作 手 控 使 的 上 升 /下 降 按钮 ， 如 图 
1-64 所 示 。 

3) 开关 柜 面 板 上 部 的 三 个 按钮 依次 是 电 
源 及 油泵 的 开关 ， 下 部 是 进 油 阔 和 出 油 阔 的 
关 ， 如 图 1-65 所 示 。 

4) 要 检测 一 批 钢 材 的 强度 和 塑性 的 数 
据 ， 首 先 要 切割 钢材 的 一 部 分 制作 成 拉 伸 试 样 
(车 工 在 车 床上 加 工 完成 ) ， 用 游标 卡尺 测量 
出 试 样 的 直径 及 标 距 长 度 ， 如 图 1-66 所 示 。 

5) 将 测量 试 样 的 长 度 、 直 径 的 数值 输入 
计算 机 (计算 机 与 万 能 试验 机 相连 )， 如 图 
1-67 所 示 。 

































































1-63 ”液压 万 能 试验 机 


志 小 下 油泵 一 关 
网 关 


习 油 油 风 
多 a 并 So 


图 1-64 试验 机 的 下 横梁 图 1-65 开关 柜 面板 上 的 各 种 按钮 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 上 
































TREE EN i 
1-67 ”将 试 样 的 数值 输入 计算 机 显示 屏 





6) 开启 电源 ， 在 液压 系统 作用 下 丝 杠 旋转 ， 下 横梁 沿 丝 杠 缓慢 上 升 到 适当 
位 置 后 停止 。 将 试 样 放 入 上 、 下 横梁 的 夹具 之 内 装 夹 ， 如 图 1-68 所 示 。 












1-68 将 试 样 放 入 横梁 的 夹具 之 内 


7) 开启 电源 ， 下 横梁 受 液压 系统 控制 沿 丝 杠 缓慢 下 移 ， 加 在 试 件 上 的 压力 
逐渐 增 大 。 试 件 的 中 部 出 现 缩 颈 ， 此 时 压力 机 不 再 增加 试 件 上 的 载 桨 ， 缩 颈 处 明 








29 


DL mon rn 


显 拉 长 ， 材 料 已 经 达到 届 服 点 ， 如 图 1-69 所 示 。 

8) 屈服 后 ， 试 件 的 中 部 出 现 冷 作 硬 化 现象 ， 载 荷 若 不 再 增加 ， 缩 颈 处 被 拉 
长 的 尺寸 不 再 变化 。 当 增加 载荷 后 ， 缩 颈 处 继续 被 拉 长 ， 直 至 被 拉 断 ， 如 图 1-70 
所 示 。 




















图 1-69 试 件 的 中 部 缩 颈 后 屈服 图 1-70 试 件 的 缩 颈 处 被 拉 断 


9) 与 压力 机 相连 的 计算 机 会 根据 所 加 的 载荷 、 试 件 的 伸 长 情况 ， 绘 制 出 力 - 
伸 长 量 之 间 关 系 的 拉 伸 曲线 ， 如 图 1-71 所 示 。 


下 9 了 一 讶 等 分 析 板 数据 板 




























他 小 匡 W) 设 置信 调 豆 UD 工具 TU) 
























































人 7 负荷 大 于 设 定 值 时 自动 开始 记录 设置 | 





图 1.71 计算 机 自动 绘制 出 拉 伸 曲 线 


2. 检验 材料 的 抗 弯 强度 、 塑 性 

检验 待 焊接 钢板 的 塑性 (或 焊 颖 是 否 有 气孔 及 夹 漆 ) 可 采用 以 下 方法 : 

1) 将 检验 试 板 条 放置 到 压力 机 工作 台 的 胎 架 上 ， 目 测试 板 两 端 在 胎 架 的 搭 
边 距离 相等 ， 如 图 1-72 所 示 。 

2) 打开 电源 开关 ， 液 压 系统 控制 安装 胎 具 的 下 横梁 缓慢 下 移 ， 与 试 板 的 中 
间 位 置 接触 (若是 检验 焊接 试 板 则 与 焊 颖 接触 )， 如 图 1-73 所 示 。 
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模块 1 二 工业 各 的 基 术 知识 本 





- 】 " 
图 1-72 在 胎 架 上 放置 好 检验 试 板 图 1-73 下 横梁 的 胎 具 与 试 板 的 中 部 接触 
3) 液压 系统 施加 的 压力 逐渐 增加 ， 下 横梁 上 的 胎 具 压 着 试 板 的 中 部 下 移 ， 
注意 观察 弯曲 处 是 否 有 裂纹 ， 若 出 现 裂纹 则 停止 施 压 〔 试 样 的 塑性 或 焊 乡 有 钠 
陷 ) ， 如 图 1-74 所 示 。 







































图 1-74 下 横梁 的 胎 具 逐 渐 压 入 板 料 




















4) 若 弯曲 处 无 裂纹 ， 则 继续 施 压 ， 试 板 包 庄 在 下 横梁 的 胎 具 上 压 入 胎 架 中 ， 
反 转 丝 杠 提起 下 横梁 及 胎 具 ， 如 图 1-75 所 示 。 

5) 从 胎 架 上 取出 弯曲 的 试 样 ， 试 样 的 边缘 无 裂纹 ， 弯 曲 成 U 形 。 对 于 Q235 
钢板 ， 能 达到 这 样 的 曲率 说 明 钢 板 质量 合格 ， 即 塑性 好 ， 如 图 1-76 所 示 。 
























































图 1-75 下 横梁 的 胎 具 将 试 板 压 入 胎 架 图 1-76 被 弯曲 成 U 形 的 试 板 
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6) 焊接 钢板 时 ， 焊 条 材料 要 与 母 材 相 适 应 。 若 焊 终 无 缺陷 ， 则 弯曲 的 角度 
同样 符合 要 求 (弯曲 成 U 形 )， 若 焊丝 有 气孔 、 夹 渣 的 缺陷 ， 则 弯曲 时 会 发 生 焊 
颖 整体 或 边缘 开裂 的 现象 ， 如 图 1-77、 图 1-78 所 示 。 

































































图 1-77 焊 颖 整体 开裂 图 1-78 焊 缝 边缘 开裂 


(3) 硬度 ”硬度 是 材料 抵抗 变形 ， 特 别 是 抵抗 压 痕 或 划 痕 形成 的 永久 变形 的 
能 力 。 
硬度 值 用 试验 法 得 到 ， 有 布 氏 硬度 试验 法 ( 见 图 1-79)、 洛 氏 硬 度 试验 法 
(测量 时 洛 氏 硬度 值 直接 在 硬度 计 表 盘 读 取 ) 和 维 氏 硬度 试验 法 ( 见 图 1-80)。 常 
用 的 五 种 硬度 标尺 的 试验 条 件 和 适用 范围 见 表 1-1。 








图 1-79 布 氏 硬 度 试验 原理 图 1-80” 维 氏 硬度 试验 原理 


表 1-1 常用 的 五 种 硬度 标尺 的 试验 条 件 和 适用 范围 









































硬度 标尺 压 头 类 型 总 试验 力 /( x9.8N) ”硬度 有 效 范围 应 用 举例 
HBW 硬 质 合金 球 30~ 1000 95~654HBW 有 色 金 属 , 退 火 钢 、 正 火 钢 
HRC 120° 金 刚 石 圆锥 体 150 20~67HRC 滩 火 钢 
HRB 1. 588mm 钢 球 100 25~100HRB 退火 钢 、 铜 合金 等 
HRA 120° 金 刚 石 圆锥 体 60 60~85HRA 硬 质 合金 .表面 淳 火 钢 
HV 136" 正 四 棱锥 体 30 10~1000HV | 从 很 软 到 很 硬 的 金属 均 可 应 用 
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模块 1 


焊工 必 备 的 基本 知识 已- 


例 1: 170 HBW10/1000/30 表示 用 直径 为 10mm 的 压 头 ， 在 1000kgf (9800N ) 
试验 力 的 作用 下 ， 保 持 30s 时 测 得 的 布 氏 硬度 值 是 170。 

例 2: 600OHBW1/30/20 表示 用 直径 为 Imm 的 压 头 ,在 30kgf (294N) 试验 力 
的 作用 下 ， 保 持 20s 时 测 得 的 布 氏 硬 度 值 是 600 ( 若 保持 时 间 10~ 15s 可 以 不 标 ) 。 





例 3: 45HRC 表示 用 C 标尺 测 得 的 
洛 氏 硬度 值 为 45。 

例 4: 640HV30 表示 用 30kgf 试验 
力 ， 保 持 时 间 10~ 15s 测 得 的 维 氏 硬度 
值 640。 

(4) 冲击 万 度 a， 金属 材料 抵抗 
冲击 载荷 的 作用 而 不 破坏 的 能 力 ， 称 
为 冲击 万 度 。 

1) 冲击 试验 分 为 一 次 性 打击 试验 
和 多 次 冲击 试验 。 一 次 性 打击 试验 如 
图 1-81 所 示 。 但 工件 受 大 能 力量 一 次 




















图 1-81 冲击 试验 原理 


] 一 支 座 


2 一 试 样 “3 一 指针 4 一 摆 锤 














性 冲击 破坏 的 情况 少 ， 故 常用 多 次 冲击 试验 来 检验 强度 和 塑性 ， 如 图 1-82 所 示 。 
2) 冲击 试验 的 目的 是 检验 材料 的 内 部 缺陷 ,温度 对 检测 的 数值 有 影响 ， 低 
温 时 钢铁 材料 的 韧性 下 降 ， 容 易 变 脆 〈 碳 钢 的 转变 温度 是 -20% ) ， 所 以 材料 的 万 








脆 转 变温 度 ( 见 图 1-83) 越 低 越 好 。 








图 1-82 多 次 冲击 试验 


小 和 。 数 显 冲 击 试验 机 检测 实例 





> 


吸收 能 量 4r 





高 吸收 能 量 部 分 






吸收 能 量 波 
动 的 中 间 部 分 





万 脆 转变 温度 范围 








图 1-83 韧 脆 转变 温度 


1) 冲击 试验 机 的 外 观 结构 ， 如 图 1-84 所 示 。 左 边 是 试验 台 、 刻 度 盘 、 摆 锤 





等 ， 右 端 是 操作 开关 柜 。 


2) 用 于 作 冲 击 试验 的 试 样 按 要 求 的 材质 、 尺 寸 加 工 而 成 ， 中 间 开 V 形 缺 口 ， 


如 图 1-85 所 示 。 








3) 冲击 试验 机 的 数值 盘 上 标记 刻度 ， 试 验 摆 锤 的 能 量 为 300J， 当 完成 对 
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Ly) oman 


试 样 的 冲击 后 ， 摆 针 会 摆动 到 某 一 位 
置 后 固定 ， 只 需 读 出 指针 对 应 的 数值 ， 
就 能 得 知 试 样 的 冲击 韧 度 ， 如 图 1-86 
所 示 。 

4) 首先 按 下 电源 开关 ， 将 摆 锤 举 
起 ， 这 样 摆 锤 就 具有 300J 的 势能 ， 如 图 
1-87 所 示 。 

5) 将 冲击 试 样 放 入 试验 人 台 上 的 夹 
具 上 ， 用 左手 握 住 检测 工具 柄 部 ， 工 具 
的 两 端 装 卡 在 夹具 斜面 上 ， 工 具 头 部 的 
凸 起 插入 冲击 试 件 的 V 形 缺 口中 ， 这 样 就 保证 V 形 缺 口 的 中 心 线 与 摆 锤 中 心 线 重 
合 ， 如 图 1-88、 图 1-89 所 示 。 



































1-84 ”冲击 试验 机 的 外 观 结构 



































图 1-86 冲击 试验 机 的 数值 盘 图 1-87 按 下 开关 将 摆 锤 举 起 





6) 按 下 电源 开关 ， 摆 锤 自 由 落下 ， 摆 锤 的 缺口 打 在 冲击 试 样 上 (V 形 缺 口 
的 背面 ) ， 试 样 被 折 弯 后 ， 随 着 摆 锤 的 惯性 被 甩 到 地 下 ， 如 图 1-90 所 示 。 

7) 查看 刻度 盘 上 表 针 所 在 的 位 置 ， 即 可 知道 锤 击 试 件 所 消耗 的 能 量 ， 从 而 
得 知 试 样 的 冲击 韧 度 值 ， 如 图 1-91 所 示 。 
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模块 1 二 工业 各 的 基 术 知识 本 












1 


1-89 摆 放 好 的 冲击 试 样 








, ~ 


图 1-90 ” 摆 锤 自由 下 落 锤 击 冲击 试 样 图 1-91 查看 刻度 盘 得 出 冲击 韧 度 值 


(5) 疲劳 强度 (Ri) 工件 在 交 变 循环 应 力 的 作用 下 疲劳 折断 时 累计 的 循环 
次 数 ， 称 为 疲劳 强度 。 如 曲轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 弹 8 
纂 等 工件 受 交 变 循环 应 力 ( 见 图 1-92)，, 必须 要 1-___ 
检测 疲劳 强度 的 数值 ， 提 高 工件 疲劳 强度 的 方法 上 
如 下 . 9 时 间 / 

1) 设计 时 工件 的 边缘 有 圆 角 ， 避 人 尖 突 、 避 。 ”| 一 次 应 力 循环 | 
免 应 力 集中 。 

2) 细 化 材料 的 内 部 晶 粒 、 减 少 内 部 缺陷 。 

3) 加 工时 降低 工件 表面 粗糙 度 值 、 减 少 工件 表面 伤痕 。 

4) 工件 表面 进行 滩 火 、 涂 层 等 处 理 。 


6. 铁 碳 相 图 及 钢 的 热处理 

加 工 的 图 样 上 有 各 种 热处理 方法 的 名 称 ， 零件 在 加 工 过 程 中 需要 降低 硬度 ， 
提高 塑性 ， 改 善 切削 加 工 性 能 ， 使 用 时 需要 提高 便 度 和 耐 磨 性 。 零 件 内 若 存 在 内 
应 力 ， 会 使 产品 在 加 工 和 使 用 时 产生 变形 ， 所 以 要 消除 内 应 力 来 保证 产品 的 质 
量 。 这 些 都 可 以 通过 热处理 来 实现 。 这 就 需要 先 了 解 铁 碳 相 图 ， 它 是 表示 在 缓慢 

















图 1-92 ”对 称 交 变 循环 应 力 
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LL 图 解 焊 工 入 门 


冷却 〈 或 加 热 ) 条 件 下 , 不同 成 分 的 铁 碳 合 金 的 状态 或 组 织 、 随 温度 变化 的 图 
形 。 如 图 1-93 所 示 。 当 含 碳 量 不 同时 ， 其 组 织 成 分 不 同 。 材 料 在 使 用 过 程 中 ， 含 
碳 量 越 高 ， 其 强度 、 人 硬度 越 高 ， 而 塑性 、 万 性 越 低 ， 这 是 因为 含 碳 量 越 高 ， 钢 中 
硬 而 脆 的 Fe3C 越 多 的 缘故 。 作 为 技术 工人 必须 知道 各 名 称 的 含义 ， 才 能 理解 上 
下 工序 的 联系 、 明 白 为 什么 钢材 剪 切 、 气 割 后 要 人 刨 边 〈 或 铣 边 ) 处 理 ， 有 些 工件 
装 焊 后 要 进行 整体 退火 处 理 等 。 
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图 1-93 ” 铁 碳 合金 相 图 


铁 碳 合金 相 图 上 只 需 掌 握 钢 [w(C)<2.11%] 一 段 的 内 容 ， 需 要 知道 的 符 
号 、 组 织 、 性 能 如 下 : 

[一 一 液态 金属 (在 4CD 线 以 上 ,金属 加 热 超 过 其 熔点 ) 。 

A 一 一 奥 氏 体 ， 单 相 的 奥 氏 体 组 织 ， 强 度 低 、 塑 性 好 ， 钢 材 的 锻造 温度 选 此 
区 域 。 

F 一 一 铁 素 体 ， 塑 性 、 韧 性 好 ， 强 度 、 硬 度 低 。 

Fe C 一 一 渗 碳 体 ， 硬 度 大 ， 脆 性 大 ， 塑 性 和 万 性 几乎 为 零 。 

P 一 一 珠光 体 , 与 Fe3C 的 混合 物 ， 力 学 性 能 是 两 者 的 综合 ， 强 度 较 高 ， 有 
一 定 的 塑性 ， 硬 度 适 中 。 

Ld 一 一 莱 氏 体 ，A 与 FesC 的 混合 物 ， 人 硬度 高 ， 塑 性 差 。 

在 生产 过 程 中 ， 铁 矶 合金 相 图 可 以 作为 选材 、 锯 造 及 热处理 的 依据 。 如 : 

1) 一 般 结 构件 : 要 求 塑 性 好 、 焊 接 性 好 、 强 度 硬度 低 ， 选 用 低 碳 钢 ， 
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模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 EE 


w( C) <0.25%, 
2) 汽车 曲轴 、 机 床 主 轴 : 要 求 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 选 用 中 碳 钢 ， 
w(C)=0.25%~6%, 
3) 刀具 (车 刀 、 销 头 ): 要 求 有 和 较 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ， 选 用 高 碳 钢 ， 
w(C)>6%, 
(1) 钢 的 热处理 ”固态 钢 加 热 到 一 定 的 温度 ， 保 温 一 定 的 时 间 ， 然 后 进行 冷 
却 的 操作 称 为 钢 的 热处理 。 其 目的 是 细 化 唱 粒 、 改 善 内 部 组 织 、 得 到 所 需要 的 力 
学 性 能 。 
(2) 热处理 的 种 类 
1) 整体 热处理 
退火 : 固态 钢 加 热 、 保 温 、 随 炉 缓 慢 冷 却 ， 作 用 是 降低 钢 的 硬度 ， 
退火 的 加 热 温度 范围 如 图 1-94 所 示 
正 火 : 固态 钢 加 热 、 保 温 、 在 空气 中 冷却 ， 处 理 后 的 硬度 值 比 退 火 高 
湾 火 : 固态 钢 加 热 、 保 温 、 快 速 冷却 ， 湾 火 可 提高 钢 的 硬度 及 耐 磨 性 
碳 钢 的 深 火 加 热 温 度 范围 如 图 1-95 所 示 。 在 水 中 或 油 中 快速 冷 
却 可 得 到 马 氏 体 或 下 贝 氏 体 
回 火 : 去 除 工件 滩 火 后 的 内 应 力 ， 滩 火 后 必须 进行 回 火 处 理 
回 火 分 低温 、 中 温 、 高 温 回 火 三 种 (刀具 、 量 具 ) 
调 质 : 深 火 以 后 再 高 温 回 火 的 操作 称 为 调 质 处 理 ( 曲轴、 齿轮 ) 




































































































1100| “ 芍 久 化 返 炎 
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w(C)(%) w(C)(%) 
图 1-94 退火 的 加 热 温度 范围 图 1-95 ” 碳 钢 淳 火 的 加 热 温 度 范围 


【要 点 】 上 述 各 种 热处理 的 加 热 温 度 、 保 温 时 间 、 冷 却 方式 都 不 同 。 

2) 表面 热处理 。 表 面 热处理 有 感应 加 热 表 面 热 处 理 和 火焰 加 热 表 面 热处理 。 

【目的 】 工 件 的 表面 硬化 ， 心 部 的 组 织 不 变 (外 人 硬 内 韦 )， 人 处 理 后 工件 使 用 寿 
命 延 长 。 

3) 化 学 热处理 。 将 工件 放 在 化 学 介质 中 ,使 其 表面 渗入 介质 的 操作 过 程 
( 渗 左 、 渗 气 、 矶 氮 共 渗 ) 。 
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[L_ 图 解 焊工 入 门 


【 目的】 工件 表面 硬度 、 耐 磨 性 高 ， 心 部 仍然 保持 原来 的 高 强度 、 高 韧性 。 
(3) 热处理 实例 

1) 退火 。 大 型 箱 体 及 离心 式 通风 机 壳 体 ， 焊 接 后 进行 退火 ， 消 除 焊 接应 力 。 

减速 机 箱 体 链 削 及 大 型 法 兰 车 削 后 ， 进 行 去 应 力 退 火 ， 如 图 1-96、 图 1-97 所 示 。 

a | 和 ee 这 1 a By We 


mm ~ uo A ea 0 了 
Ww 一 一 一- 
二 











图 1-96 大 型 箱 体 及 离心 式 通 风机 壳 体 图 1-97 减速 机 箱 体 及 大 型 法 兰 退 火 


退火 消除 焊接 应 力 消除 加 工 后 产生 的 应 力 


2) 调 质 。 形 状 复杂 的 轴 要 进行 调 质 人 处 理 ， 即 济 火 与 高 温 回 火 相 结合 的 热 处 
理工 艺 ， 轴 车 削 后 进行 调 质 处 理 如 图 1-98 所 示 。 因 为 其 在 工作 过 程 中 承受 各 种 载 
和 荷 ， 必 须 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 (高 强度 、 良 好 的 塑性 和 韧性 ) 。 

3) 济 火 。 内 齿 及 外 齿 零 件 按 工艺 要 求 进行 滩 火 处 理 ， 提 高 其 强度 、 人 硬度 和 
耐 磨 性 。 首 先 要 将 零件 加 热 到 要 求 的 温度 ， 保 温 到 一 定 的 时 间 ， 然 后 开启 炉 门 ， 
小 车 沿 轨道 从 炉子 驶 出 ; 操作 技工 指挥 吊车 将 吊 箱 放 到 小 车 劳 ， 迅 速 用 长 钩 铲 把 
零件 钩 入 吊 箱 (注意 同类 零件 要 放置 在 一 起 ， 不 能 把 零件 钩 偏 落 入 吊 箱 外 ) ， 吊 
箱 装 满 后 ， 要 迅速 开动 小 车 ， 把 剩 下 的 工件 放 回 炉 中 保温 ， 如 图 1-99、 图 1-100 
所 示 。 








图 1-98 轴 车 削 后 进行 调 质 处 理 图 1-99 用 长 钩 铲 把 零件 钩 入 吊 箱 


吊 箱 内 所 装 的 是 合金 钢 工 件 ， 需 要 用 油 汶 火 ， 油 的 冷却 能 力 较 低 ， 可 避 
免 工 件 体 积 和 组 织 剧 烈 转 变 而 产生 很 大 的 内 应 力 ， 从 而 减少 工件 汶 火 后 的 变 
形 及 开裂 。 指 挥 吊车 将 吊 箱 放 到 油 池 内 〈 见 图 1-101) ， 刚 放 入 机 油 池 内 时 ， 
高 温 的 工件 会 引 燃 机 油 〈 见 图 1-102) ， 这 时 用 长 钩 铲 钩 住 铁 链 让 吊 箱 在 油 池 
内 来 回 晃动 ， 火 苗 就 会 熄灭 ， 冷 却 后 是 起 吊 箱 控 净 机 油 ( 见 图 1-103) ， 送 到 
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| 


| NN | 





1-101 指挥 吊车 将 吊 箱 放置 到 油 池 内 





图 1-102 高 温 的 工件 刚刚 浸入 图 1-103 吊 起 冷却 后 的 工件 停留 片刻 


机 油箱 时 会 燃 起 火焰 使 吊 箱 内 的 机 油 控 干 净 


炉 中 回 火 。 

4) 回 火 。 钢 溢 火 后 的 组 织 主 要 是 马 氏 体 和 残留 奥 氏 体 ， 这 些 组 织 处 于 不 稳 
定 状 态 ， 会 向 稳定 组 织 转变 ， 从 而 使 工件 变形 甚至 开裂 ， 因 此 ， 淳 火 后 的 工件 需 
要 进行 回 火 处 理 ， 才 能 稳定 组 织 ， 消 除 内 应 力 ， 避 免 工件 变形 及 开裂 ， 获 得 所 需 
要 的 强度 、 硬 度 和 万 性 。 外 形 结构 不 同 的 工件 ， 淳 火 温 度 可 以 相同 。 但 大 回 火 温 
度 不 同 ， 就 需要 把 相同 要 求 的 工件 分 类 ， 开 启 几 个 炉子 进行 回 火 ， 如 图 1-104、 
图 1-105 所 示 。 在 电炉 控制 柜 的 面板 上 设置 加 热 温度 及 保温 时 间 ， 然 后 冷却 到 室 
温 。 深 火 钢 回 火 后 ， 其 硬度 有 所 降低 。 


[| 
LLIL 
7 测 ] 
由 





| 
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图 1-104 ” 几 个 外 齿 零件 送 入 图 1-105 用 小 车 将 箱 体 及 内 
炉 中 回 火 齿 零 件 送 入 炉 中 回 火 


L, 图 解 焊工 入 门 


5) 复杂 零件 滩 火 。 轴 套 的 外 辆 
柱 表面 需要 较 高 的 硬度 ， 湾 火 前 要 
制作 简易 胎 具 。 将 圆 钢 的 底部 焊接 
托 板 ， 将 轴 套 穿 人 圆 钢 ; 按 工 艺 要 
求 向 轴 套 内 部 灌 入 黄 泥 ( 见 图 
1-106)， 敲 击 、 摇 晃 圆 钢 ， 使 黄 泥 
充实 到 圆 钢 内 部 ; 这样 加 热 轴 套 时 ， A 
其 内 部 温度 低 于 外 部 温度 (外 部 温 图 1-106 轴 套 内 部 灌 入 黄 泥 
度 达到 淳 火 要 求 而 内 部 未 达到 ) ， 深 
火 后 轴 套 内 外 部 都 获得 所 需 的 力学 性 能 ， 如 图 1-106 所 示 。 

将 钢筋 插入 圆 钢 上 部 的 也 中， 使 圆 钢 与 钢筋 连 成 一 体 。 吊 链 系 在 钢筋 上 。 打 
开 和 炉 门 ， 小 车 沿 轨道 驶 出 。 此 时 的 电炉 因为 刚 完 成 一 批零 件 的 沪 火 ， 还 有 较 高 的 
温度 。 钢 筋 既 防止 轴 套 在 吊 运 的 过 程 中 振荡 ， 又 能 让 人 离 烧 红 的 垫 板 远 一 些 ， 避 
免 灼 伤 皮肤 ， 如 图 1-107 所 示 。 为 防止 工件 受热 不 均 ， 要 放置 到 热 板 上 面 的 耐火 
砖 上 ， 如 图 1-108 所 示 。 放 稳 轴 套 后 ， 撤 去 钢筋 ， 关上 炉 门 ， 在 电炉 控制 柜 的 面 
板 上 设置 加 热 温 度 及 保温 时 间 。 




















pk A 















1-108 ” 放 稳 轴 套 后 


1-107 ”扶持 钢筋 吊 运 轴 套 撤去 钢筋 


轴 套 完成 加 热 及 保温 后 ， 起 动 按 钮 ， 打 开 炉 门 ， 向 吊 链 的 孔 内 穿 入 钢筋 ， 如 
图 1-109 所 示 。 指 挥 吊 车 将 轴 套 运送 到 油 池 的 上 方 ， 如 图 1-110 所 示 。 


5 | 上 BA\ Ee. 
; - | ! 
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轴 套 刚 放 入 机 油 池 会 燃 起 火苗 ， 这 时 用 铁 钧 挂 住 吊 链 晃 动 轴 套 ,使 其 快速 冷 
却 ， 才 能 达到 所 需 的 力学 性 能 ， 如 图 1-111 所 示 。 轴 套 内 部 灌 的 黄 泥 已 经 烧结 ， 
内 部 的 冷却 速度 较 慢 ; 这样 轴 套 外 部 得 到 马 氏 体 组 织 ， 硬 度 高 ， 内 部 组 织 中 含有 
铁 素 体 ， 其 硬度 小 于 外 部 硬度 。 轴 套 冷 却 后 吊 起 ， 静 置 几 分 钟 ， 让 其 上 面 的 机 油 
流 回 油 池 ， 如 图 1-112 所 示 。 


A\ 








图 1-111 晃动 吊 链 使 轴 套 在 机 油 中 快速 冷却 图 1-112 轴 套 吊 起 后 静 置 让 机 油 流 回 油 池 

将 轴 套 放置 到 小 车 的 热 板 上 ,与 法 兰 及 减速 机 箱 体 一 起 送 到 电热 炉 中 回 火 ， 
提高 炉子 的 利用 率 及 节约 电能 ， 如 图 1-113 所 示 。 关 闭 炉 门 后 ， 在 电炉 控制 柜 的 
面板 上 设置 加 热 温 度 及 保温 时 间 ， 如 图 1-114 所 示 。 





图 1-113 轴 套 、 法 兰 及 减速 图 1-114 设置 加 热 温 
机 箱 体 一 起 回 火 度 及 保温 时 间 


6) 工件 渗 扰 。 将 需要 渗 扼 的 工件 作为 阴极 ， 真 空 室 炉 暑 的 外 过 作为 阳极 ， 
真空 室 中 通 和 人 氮气， 在 阴阳 极 之 间 通 以 高 压 直 流 电 ， 氮 气 被 电离 ， 形 成 辉 光 放 
电 ， 毛 离子 以 较 高 的 速度 友 击 并 渗入 工件 表面 ， 扩 散 后 形成 渗 氮 层 。 渗 气 装 置 如 
图 1-115、 图 1-116 所 示 。 
等 
示 








渗 氮 用 于 处 理 重 要 和 复杂 的 精密 零件 ， 如 机 床 丝 枉 、 主 轴 、 铀 杆 、 排 气 阀 

。 以 减速 机 的 输入 轴 、 输 出 轴 、 联 轴 器 的 内 齿 为 例 ， 待 渗 氮 零件 如 图 1-117 所 

。 这 些 工件 的 工艺 路 线 如 下 : 锻造 一 退火 一 粗 车 一 调 质 一 插 齿 、 深 从 、 精 车 一 
去 应 力 退 火 一 粗 磨 一 渗 氮 一 精 磨 。 
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ml 上 ee 





LT 
图 1-115 真空 炉 阳 极 置 图 1-116 真空 渗 氮 炉 


渗 气 后 可 提高 内 齿 表面 、 轴 上 人 字 齿 轮 表面 的 硬度 、 耐 磨 性 及 疲劳 强度 。 
将 待 渗 氮 的 工件 〈 见 图 1-117) 摆 放 到 真空 炉 内 的 圆 盘 上 ， 先 大 后 小 〈 见 图 
1-118) ， 零 件 之 间 要 有 合理 的 间 院 ( 见 图 1-119) ， 这 样 才能 保证 工件 表面 的 渗 氮 层 均匀 。 


Te 












图 1-117 待 渗 氮 的 内 齿 和 轴 图 1-118 在 平台 上 先 摆 放 工 件 

间 挥 吊车 将 阳极 罩 吊 运 到 圆 盘 的 上 方 ， 外 过 上 设 有 观察 孔 、 壳 身上 有 通信 氮 
气 的 接口 、 外 壳 下 端面 灸 密封 图 。 安 装 时 需要 两 人 密切 配合 ， 扶 持 置 壳 ， 观 察 壳 
体内 壁 与 工件 间 的 距离 ， 让 单子 缓慢 下 降 ， 如 图 1-120 所 示 。 其 下 部 的 卡 销 与 平 








图 1-119 ”检查 零件 的 摆 放 位 置 和 间隙 图 1-120 ”指挥 吊车 安装 阳极 罩 
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阳极 田 吊 放 到 圆 板 上 后 ， 检 查 安放 的 位 置 后 将 两 者 紧 固 ， 并 接 好 地 线 ， 如 图 
1-121 所 示 。 
将 氮气 输送 管 连接 到 阳极 罩 相 应 的 接口 处 ， 如 图 1-122 所 示 。 





图 1-121 ” 接 好 阳极 日 的 地 线 图 1-122 安装 氨 气 输送 管 


道 及 真空 泵 与 操作 台 的 下 部 相连 ， 起 动 真空 泵 抽出 壳 室 内 的 空气 ， 让 室内 
二 

真空 炉 旁 边 是 控制 操作 室 ， 控 制 面板 的 仪表 盘 上 面 有 各 种 按钮 ， 控 制 氮气 
量 、 两 极 间 电 压 、 真 空 室 的 温度 、 负 压 等 ， 按 工件 的 热处理 要 求 设 置 好 各 参数 ， 
如 图 1-124 所 示 。 














图 1-123 ”起 动 真空 泵 抽 图 1-124 在 控制 操作 室 的 
出 真空 炉 内 的 空气 仪表 盘 上 设置 好 各 参数 


7. 常用 的 黑色 金属 和 有 色 金 属 牌号 

铁 、 铬 、 锰 称 为 黑色 金属 ， 铁 、 铬 、 锰 以 外 的 其 他 金属 称 为 有 色 金 属 。 一 般 
情况 下 ， 黑 色 金 属 材料 是 指 钢铁 材料 ， 有 色 金 属 材料 是 指 非 铁 金属 材料 。 产 品 的 
图 样 上 标 有 材料 的 牌号 ， 作 为 产品 的 制造 者 要 识别 牌号 ， 知 道 牌 号 中 数字 的 
含义 。 

(1) 钢 的 各 种 牌号 及 用 途 

1) 碳 素 结构 钢 。 碳 素 结构 钢 常 见 的 牌号 为 Q235AF， 表 示 屈 服 点 为 235MPa 
的 A 级 沸腾 钢 。 具 体 含义 如 下 : 
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Q 一 一 屈服 点 代号 ; 

235 一 一 届 服 强度 值 为 235MPa; 

A 一 一 质量 等 级 是 A 级 (共有 A、B、C、D 四 级 ， 从 A 到 DD 依次 提高 ) ; 

F 一 一 沸腾 钢 (脱氧 方法 有 FF、b、Z、TZ， 依 次 是 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 
钢 、 特 殊 镇 静 钢 ) 。 

碳 素 结构 钢 用 于 制造 一 般 结构 ， 如 制造 工件 装配 时 所 需 的 调整 垫 板 ， 就 采用 
材料 Q235B， 用 立 铣床 装 夹 加 工 而 成 ， 工 件 的 加 工 图 样 如 图 1-125 所 示 ， 铣 削 的 
加 工 过 程 如 图 1-126 所 示 。 












7 
和 


a AZ DR 
图 1-125 垫 板 的 加 工 图 样 ( 材料 Q235B) 图 1-126 妻 板 装 夹 在 铣床 上 铣 模 


2) 优质 碳 素 结构 钢 

QD 10F 表示 平均 碳 的 质量 分 数 
为 0.10% 的 优质 碳 素 结构 钢 中 的 沸 
腾 钢 。 结 构 钢 的 钢 号 用 两 位 数字 表 
示 ， 是 该 钢 平 均 碳 的 质量 分 数 的 万 
分 数 。 钢 板 上 有 材料 牌号 和 尺寸 规 
格 的 标记 ， 看 懂 这 些 牌 号 和 标记 是 
一 个 技术 工人 应 具备 的 常识 ， 如 图 1-127 所 示 。 

材料 的 牌号 和 规格 都 标 在 钢板 上 ， 这 是 钢板 的 出 厂商 标 。 

规格 10x2200x8600 表示 : 钢板 的 厚度 为 10mm， 宽 度 为 2200mm， 长 度 
为 8600mm 。 

材料 09MnTiDR 表示 : 结构 钢 ， 钢 中 碳 的 质量 分 数 为 0.09%; 合金 元 素 锰 
(Mn)、 钰 (Ti) 的 质量 分 数 <1.5%; D 是 汉语 拼音 “ 低 ” 的 拼音 字 头 ， 表 示 低 
温 钢 板 ; R 是 汉语 拼音 “ 容 ” 的 拼音 字 头 ， 表 示 容 器 钢板 。 表 明 该 材料 制造 的 压 
力 容器 可 以 在 低温 状态 下 使 用 ， 即 可 以 在 严寒 环境 下 工作 。 

@) 08~25 钢 是 低 碳 钢 ， 用 于 制造 压力 容器 、 小 轴 和 销 子 ; 30~ 55 钢 是 中 碳 
钢 ， 其 原材料 如 图 1-128 所 示 ， 用 于 制造 曲轴 、 连 杆 和 齿轮 ， 如 图 1-129 所 示 。 
60 钢 以 上 的 牌号 是 高 碳 钢 ， 用 于 制造 弹 签 和 板 答 。 








图 1-127 钢板 上 的 材料 牌号 和 尺寸 规格 标记 
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二 一 


1-128 ”中 碳 钢 的 锻件 原材料 


3) 碳 素 工具 钢 。T7 ~ T13 为 常见 的 碳 素 工具 钢 的 牌号 ， 其 碳 的 质量 分 数 为 
0.7% ~1.3% ， 均 为 高 碳 钢 。 

T12A 表示 碳 的 平均 质量 分 数 为 1.2% 的 高 级 优质 碳 素 工具 钢 ， 用 于 制造 锯 
条 、 雏 刀 等 。 

4) 合金 工具 钢 。 合 金工 具 钢 主要 是 在 碳 素 工具 钢 的 基础 上 添加 了 合金 元 素 。 

牌号 中 用 一 位 数字 表示 碳 的 平均 质量 分 数 的 千 分 数 ， 当 碳 的 质量 分 数 = 
1.0%， 则 不 予 标 出 (避免 与 结构 钢 的 钢 号 混淆 )， 例 如 9SiCr 表示 碳 的 平均 质量 
分 数 为 0.9% 的 合金 工具 钢 (Si、Cr 未 标 数 值 ， 说 明 各 元 素 的 质量 分 数 均 小 于 
1.5%)。Cr12MoV 表示 碳 的 平均 质量 分 数 三 1.0%，Cr 的 质量 分 数 为 12%，Mo、 
V 的 质量 分 数 均 小 于 1. 5%。 

5) 特殊 性 能 钢 。 特 殊 性 能 钢 与 合金 工具 钢 的 表示 方法 相同 。 

20Cr13 表示 平均 碳 的 质量 分 数 为 0.2%, 平均 Cr 的 质量 分 数 为 13% 的 不 锈 
钢 ; 06Cr19Ni10 表示 平均 碳 的 质量 分 数 为 0.03%~0.1%; 008Cr30Mo2 表示 平均 
碳 的 质量 分 数 <0. 03% ， 与 化 学 介质 接触 的 材料 ， 如 换 热 器 的 内 部 管道 聚合 每 的 
搅拌 轴 、 搅 拌 浆 叶片 等 ， 都 要 采用 不 锈 钢 材质 制造 ， 如 图 1-130、 图 1-131、 图 
1-132 所 示 。 

6) 高 速 钢 。 高 速 钢 常 见 的 牌号 为 W18Cr4V， 用 于 制造 车 刀 及 钻头 ， 其 热 处 
理 的 方法 是 梁 火 + 三 次 回 火 。 

7) 滚动 轴承 钢 。 牌 号 为 GCr15 的 滚动 轴承 钢 ， 用 于 制作 精密 量具 ， 牌 号 为 
GCr15SiMn 的 滚动 轴承 钢 用 于 制作 大 型 轴承 。 滚 动 轴承 钢 有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 
高 的 疲劳 强度 、 足 够 的 韧性 和 耐 蚀 性 ， 它 可 以 用 于 制造 轴承 的 内 外 圈 和 滚动 体 ， 
如 图 1-133 所 示 。 还 可 以 用 来 制造 刀具 、 模 具 和 量具 。 

8) 耐 磨 钢 。 常 用 的 耐 磨 钢 的 牌号 为 ZGMn13， 用 于 坦克 履带 、 防 弹 钢 板 的 制造 。 
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. 





图 1-130” 换 热 器 的 内 部 管道 (20Cr13) 图 1-131 聚合 釜 的 搅拌 轴 





s ’ a “WE SG 
图 1-132 采用 30Cr13 材质 加 工 的 搅拌 浆 叶 片 图 1-133 用 GCr15SiMn 制造 的 轴承 
9) 调 质 钢 。 调 质 钢 是 中 碳 钢 及 合金 结构 钢 ， 它 可 以 进行 溢 火 + 高 温 回 火 的 热 处 
理 。 制 造 重 要 的 结构 零件 ， 如 用 材料 35CrMnA 车 削 的 工程 螺栓 ， 如 图 1-134 所 示 。 
(2) 铸铁 的 各 种 牌号 及 用 途 
1) 灰 铸 铁 。 常 见 的 牌号 为 HT200， 用 于 制造 汽车 发 动机 的 饶 体 ( 见 图 
1-135) 及 饶 套 、 齿 轮 箱 、 机 床 的 床 身 (HT 表示 灰 铸 铁 ，200 表示 最 小 抗 拉 强 度 
为 200MPa)。 












图 1-134 用 材料 35CrMnA 车 削 的 工程 螺栓 图 1-135 6 生发 动机 灰 铸 铁 缸 体 


46 


模块 1 焊工 必 备 的 基本 知识 上 


2) 球墨 铸铁 。 常 见 的 牌号 为 QT700-2， 常 用 来 制造 汽车 发 动机 里 的 曲轴 、 凸 
轮轴 、 各 种 管道 的 阀门 (QT 表示 球墨 铸铁 ，700 表示 最 小 抗 拉 强度 为 700MPa，2 
表示 断后 伸 长 率 为 2%)， 如 图 1-136 所 示 。 

3) 里 墨 铸铁 。 常 见 的 牌号 为 RuT420， 常 用 于 制造 汽车 使 用 的 制 动 胡 、 飞 轮 
(RuT 表示 蠕 铁 ，420 表示 最 小 抗 拉 强 度 为 420MPa) ， 如 图 1-137 所 示 。 









1 SY mp 
图 1-136 铸铁 阀门 1-137 曲轴 后 部 铸铁 飞轮 


4) 可 银 铸 铁 。 常 见 的 可 银 铸铁 牌号 为 KTB350-04， 用 于 制造 弯 头 、 三 通 管 件 
(KT 表示 可 银 铸 铁 ，B 表示 白 心 ，350 表示 最 小 抗 拉 强 度 为 330MPa，04 表示 断后 
伸 长 率 ) 。 

5) 合金 铸铁 。 合 金 铸 铁 是 在 普通 铸铁 的 基础 上 添加 一 些 合金 元 素 , 使 其 而 
磨 、 耐 热 、 耐 腐蚀 。 

(3) 有 色 金 属 的 各 种 牌号 

1) 铜 及 铜 合金 的 种 类 及 牌号 。 
在 金属 材料 中 ， 铜 及 铜 合金 的 应 用 
范围 仅 次 于 钢铁 。 铜 及 铜 合金 一 般 
可 分 为 纯 铜 、 黄 铜 、 青 铜 、 白 铜 。 
硬度 低 ， 装 配 时 常用 铜 锤 ( 见 图 要 
1-138) 对 工件 进行 识 击 及 矫正 。 1-138 ” 铜 锤 

9 纯 铜 常见 的 牌号 有 Tl1、T2、 

T3 ， 随 着 牌号 的 增 大 则 纯度 下 降 。 

@) 黄 铜 一 般 可 分 为 普通 黄 铜 ( 铜 + 锌 ) 和 特殊 黄 铜 〈( 铜 + 锌 + 其 他 元 素 ) ， 特 
殊 黄 铜 又 分 为 铝 黄 铜 、 锰 黄 铜 和 铅 黄 铜 等 。 普 通 黄 铜 常见 的 牌号 有 H70 
[w(Zn)= 30%， 用 来 制造 弹壳 ， 又 称 弹壳 黄 铜 ]， 特 殊 黄 铜 常见 的 牌号 有 HA159、 
HMn58 、HPb59 等 。 

@) 青铜 一 般 分 为 锡 青铜 和 特殊 青铜 ， 特 殊 青 铜 又 称 为 无 锡 青铜 ， 包 括 铝 青 
铜 、 争 青铜 、 硅 青铜 等 。 锡 青铜 常见 的 牌号 有 QSn4-3， 特 殊 青铜 常见 的 牌号 有 
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QAI7、QBe2 、QSi3-1 等 。 

由 白 铜 一 般 分 为 普通 白 铜 和 特殊 白 铜 ， 特 殊 白 铀 又 分 为 锰 白 铜 、 镑 白 铜 等 。 
普通 白 铜 常见 的 牌号 为 B5 ， 特 殊 白 铜 常见 的 牌号 为 BMn3-12、BZn15-20。 

以 上 的 铜 和 铜 合金 都 可 以 进行 压力 加 工 ， 此 外 还 有 铸造 铜 合金 ， 常 见 的 牌号 
有 ZCuZn38。 

2) 铸造 轴承 合金 的 牌号 及 种 类 。 和 铸造 轴承 合金 牌号 的 标记 : Z (铸造 ) + 基体 
+ 主 加 元 素 + 辅 助 元 素 ， 其 后 的 数字 为 该 元 素 的 质量 分 数 (%)， 锡 基 和 铅 基 轴 和 承 
合金 统称 巴 氏 合金 。 下 面 的 四 种 轴承 合金 都 可 以 用 来 制作 滑动 轴承 ( 即 通常 所 说 
的 汽车 曲轴 、 连 杆 上 的 轴瓦 ) 。 

Q@ 锡 基 轴 承 合金 : 常见 的 牌号 有 ZSnSb12Pb10Cu4。 

@ 铅 基 轴 承 合 金 : 常见 的 牌号 有 ZPbSb16Sn16Cu2。 

@) 铝 基 轴承 合金 : 常见 的 牌号 有 ZAlSn6CulNil。 

@ 铜 基 轴 承 合金 : 常见 的 牌号 有 ZCuPb30。 

3) 粉末 冶金 。 粉 末 冶 金 是 指 金 属 与 金属 或 金属 与 非 金 属 在 压 形 后 烧结 ， 获 
得 材料 或 零件 的 方法 。 工 艺 过 程 是 用 球磨 机 粉碎 金属 并 混合 ， 然 后 压制 成 形 去 烧 
结 ， 最 后 进行 热处理 及 切削 加 工 。 

粉末 冶金 主要 用 于 制造 刀具 、 耐 磨 件 、 模 具 和 耐 热 件 。 

常见 的 用 粉末 冶金 方法 制造 的 硬 质 合 金 有 如 下 三 种 : 

@ 钨 钴 类 硬 质 合金 : 常见 的 牌号 有 K20， 用 于 加 工 铸 铁 及 有 色 人 金属， 
mW(Co)=8%。 

@) 钨 钴 钛 类 硬 质 合金 : 常见 的 牌号 有 P10， 用 于 加 工 碳 素 钢 和 合金 钢 ， 
w( TiC)= 15% 。 

@) 通用 硬 质 合金 : 常见 的 牌号 有 M20， 用 于 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 
铸铁 及 普通 合金 钢 。 
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阐述 说 明 
作为 制造 钢 结构 产品 的 焊接 工人 ， 要 有 熟练 的 操作 技能 。 了 解 其 制造 产 
品 的 结构 及 特点 ， 熟 悉 爆 接 结构 的 加 工 工序 ， 党 握 产 品 的 焊接 工艺 。 








= 。 项 目 1 焊接 生产 过 程 概况 。 3 


常见 的 大 型 钢 结构 ， 如 火车 、 汽 车 、 轮 船 ， 它 们 的 外 壳 和 骨架 就 是 用 钢板 和 
型 钢 焊 接 起 来 的 。 以 常见 的 压力 容 i 
器 一 一 卧 式 储 饶 体 为 例 ， 它 是 典型 的 
焊接 结构 。 焊 接 作 为 制造 储 饶 的 重要 
工序 ， 贯 穿 于 产品 制造 的 全 过 程 。 零 
件 的 拼接 、 部 件 的 拼接 、 零 部 件 之 间 
的 组 对 、 装 配 ， 都 需要 焊工 参与 ， 只 
有 各 工种 、 工 序 之 间 团 结 协作 ， 才 能 
把 钢板 制造 成 符合 要 求 的 储 钠 。 制 造 
完毕 的 液化 气 钠 体 如 图 2-1 所 示 。 
焊接 虽然 是 制造 钢 结构 的 重要 工序 ， 但 还 需要 其 他 工种 及 工序 的 配合 协助 ， 
才能 完成 产品 的 加 工 。 这 些 工 序 主 要 分 为 两 个 阶段 : 成 形 以 前 的 工序 (上 序 ) ， 
属于 备料 阶段 ， 后 面 的 工序 (下 序 ) 属于 装 焊 阶段 。 液 化 气 钠 体 的 生产 流程 如 图 
2-2 所 示 。 









































2-1 制造 完毕 的 液化 气缸 体 
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图 2-2 液化 气缸 体 的 生产 流程 


一 、 备 料 阶段 Be 
在 备料 阶段 ， 冷 作 工 要 把 久 体 所 外 
需要 的 板材 在 矫 直 机 上 矫 平 ; 线 图 工 
要 根据 图 样 所 标注 的 尺寸 及 加 工 余 间 
量 ， 在 钢板 上 划 线 ， 打 好 样 冲 眼 及 工 
程 单 号 ， 如 图 2-3 所 示 。 剪 板 工 (或 
气 制 工 ) 根据 钢板 上 的 样 冲 眼 ， 利 用 “ - 
前 板 机 或 采用 和 氧 忆 燃气 割 (半自动 或 ss | 
手工 ) ， 完 成 钢板 的 分 离 ， 如 图 2-4、 ER 
图 2-5 所 示 。 然 后 由 卷 板 工 、 冲 压 工 图 2-3 线 图 工 在 钢板 上 号 料 
进行 加 工 成 形 ;将 钢板 滚 成 圆 简 或 冲 
压 成 封 头 。 



















图 2-4 气 割 工 按照 所 划 的 图 2-5 气 割 工 按照 所 划 的 





线 对 钢板 进行 切割 (切割 直线 ) 线 对 钢板 进行 切割 〈 切 制 圆 板 ) 
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模块 2 焊工 认 知 


二 、 装 焊 阶 段 
在 装 焊 过 程 中 ， 要 进行 部 件 装 焊 、 分 段 装 焊 和 总 体 装 焊 三 个 阶段 。 


1. 部 件 装 焊 
将 切割 或 加 工 成 形 好 的 构件 〈 板 料 拼接 、 简 体 、 封 头 ) 装 焊 成 部 件 。 部 件 是 
由 一 个 、 两 个 或 两 个 以 上 的 构件 组 成 的 独立 体 。 焊 工 在 车 间 会 经 常 看 到 相关 工种 
对 待 装 焊 零 部 件 的 加 工 〈 剪 切 、 铣 削 、 弯 曲 、 冲 压 、 气 割 等 ) ， 待 这 些 工 种 完成 
零 部 件 加 工 后 ， 焊 工 再 进行 部 件 与 部 件 之 间 的 焊接 及 整体 装配 的 焊接 。 液 化 气色 


体 各 部 件 的 组 装 及 焊接 如 图 2-6~ 图 2-12 所 示 。 


















图 2-6 拼接 板 料 后 装 焊 ( 拼 成 部 件 ) 





图 2-8 用 等 离子 弧 切 割 切割 余 量 及 开 坡 口 图 2-9 ”完成 坡 口 加 工 的 封 头 

2. 分 段 装 焊 

构件 太 寸 较 大 、 结 构 也 较为 复杂 时 ， 可 以 把 各 个 部 件 分 段 ， 然 后 进行 装 焊 。 
如 三 节 圆 简 的 组 焊 ， 圆 简 的 纵向 长 度 较 长 ， 可 将 其 吊 放 到 转 饶 机 上 ， 和 采用 卧 装 
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L, 图 解 焊工 入 门 


法 ， 两 两 对 接 进 行 装 焊 ， 如 图 2-13 所 示 。 










图 2-10 ”将 钢板 滚 成 圆 简 部 件 〈 冷 作 工 ) 图 2-11 用 埋 弧 焊 对 单 节 圆 简 内 部 
的 纵 颖 进行 焊接 (焊工 ) 





a 2 a 


图 2-12 ”用 埋 弧 焊 对 圆 简 外 部 的 纵 缝 进 图 2-13 卧 装 圆 简 部 件 后 焊接 环 缝 
行 焊接 ( 焊 后 在 卷 板 机 上 矫 圆 ) 


若 圆 简 的 纵向 短 而 直径 较 大 时 ， 
可 以 采用 立 装 〈 俗 称 拔节 ) ， 避 免 加 
简 因为 自重 较 大 而 产生 变形 。 下 池 
圆 简 放 在 装配 平台 上 ， 吊 起 上 节 加 
简 放 到 其 上 ， 装 配 后 进行 环 颖 焊接 
(注意 装配 时 两 贺 简 的 纵 颖 要 错开 )， 
以 避免 造成 焊接 应 力 集中 ， 如 图 2-14 
所 示 。 > 

3. 总 体 装 焊 ss 

将 分 段 的 部 件 组 合 装 焊 成 整体 图 2-14 立 装 大 直径 的 圆 简 后 焊接 环 颖 
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结构 ， 如 图 2-15~ 图 2-17 所 示 。 


图 2-15” 封 头 与 简体 装 焊 
(焊接 封 头 与 简体 的 环 缝 ) 





图 2-17 完成 管 口 部 位 装 焊 的 缸 体 


a 
在 钢 结构 生产 过 程 中 要 考虑 加 工 和 焊接 方法 ， 选 用 合理 的 焊接 顺序 和 检测 手 
段 ， 使 焊接 生产 具有 合理 性 、 先 进 性 ， 以 保证 不 断 提高 产品 质量 。 


一 。 项 目 2 焊接 的 常见 设备 及 工具 。 “一 


焊接 时 使 用 的 设备 是 焊 机 ， 焊 机 的 种 类 及 型 号 很 多 , 分 类 的 方法 也 较 多 。 常 用 的 
焊 机 有 焊条 电弧 焊 焊 机 、 握 弧 焊 焊 机 、 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 焊 机 、 埋 弧 焊 焊 机 等 。 

1. DC 一 1000 焊接 电源 

DC 一 1000 焊接 电源 是 用 于 半自动 及 自动 焊 的 焊 机 ， 如 图 2-18 所 示 。 主 要 用 
于 焊接 较 长 钢板 的 直 焊 缝 (如 钢板 与 钢板 的 拼接 、 大 直径 简体 纵 颖 ) 、 较 大 直径 
部 件 的 对 接 环 颖 。 
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DC 一 1000 焊 机 电源 面板 上 有 各 种 开关 及 操作 按钮 ， 电 流 、 电 压 、 焊 剂 的 铺 
撒 速 度 等 参数 数字 化 显示 ， 预 置 参数 准确 方便 ， 如 图 2-19 所 示 。 








2-18 ”DC 一 1000 焊接 电源 图 2-19 面板 上 的 各 种 操作 参数 按钮 


、 玲 应 用 实例 

焊接 大 直径 容器 的 环 颖 时 ， 环 颖 的 位 置 包括 仰 焊 、 立 焊 、 平 焊 。 焊 工 利用 升 
降 平台 到 达 容 器 环 颖 的 上 方 ， 将 焊剂 料 斗 、 焊 丝 、 电 源 线 等 放置 在 升降 人 台 的 适当 
位 置 。 简 体 放置 在 转 负 机 上 ， 随 着 转 继 机 缓慢 地 转动 ， 在 焊 颖 最 上 方 的 位 置 进 行 
埋 弧 焊 ， 这 样 就 将 整 条 环 颖 的 焊接 变 成 了 一 种 位 置 的 焊接 一 一 平 焊 。 调 整 好 焊接 
参数 ， 进 行 环 颖 焊接 ， 如 图 2-20 所 示 。 


2. 直流 氰 弧 焊 机 

1) 常用 的 YC-315TX3 握 弧 焊 机 如 图 2-21 所 示 。 可 焊接 不 锈 钢 、 低 碳 钢 、 高 
强度 钢 及 Cr-Mo 钢 、 铜 等 ， 广 泛 应 用 于 石油 化 工 、 压 力 容器 、 电 力 建设 、 不 锈 钢 
产品 的 焊接 ， 用 途 广 泛 。 

该 焊 机 设置 有 低频 (0.5~30Hz) 和 中 频 (10~500Hz) 两 种 脉冲 功能 。 低 频 
脉冲 适合 各 种 材料 的 中 板 、 厚 板 、 管 状 焊 颖 全 位 置 的 焊接 ; 中频 脉 冲 电弧 挺 度 
高 ， 集 中 性 好 ， 更 适合 各 种 热 敏 材料 、 热 强 材料 、 薄 板 的 焊接 。 

该 种 焊 机 脉冲 电流 、 基 值 电流 、 脉 冲 频率 、 脉 冲 宽度 可 无 级 调节 ， 适 合 各 种 

参数 条 件 下 的 焊接 。 




















图 2-20 用 埋 弧 焊 焊 接 大 直径 简体 环 缝 图 2-21 直流 毛 弧 焊 机 
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ZZ 应 用 实例 

高 压 容 器 内 部 的 隔 板 要 穿 入 数 
量 较 多 的 管子 ， 管 子 的 头 部 与 隔 板 
之 间 要 进行 焊接 ， 这 种 焊接 使 用 YC- 
315TX3 氧 弧 焊 机 就 比较 方便 ， 调整 
好 焊接 参数 ， 焊 枪 的 头 部 自动 旋转 ， 
A oe 人 图 2-22 使 用 YC-315TX3 氨 弧 
| 管 头 焊 接 后 ， 支架 带 着 焊 枪 自动 焊 机 自动 焊接 管子 接头 
移 到 下 一 处 ) ， 如 图 2-22 所 示 。 

2) 常用 的 PANA-TIG-TSP300 直流 脉冲 弧 焊 机 如 图 2-23 所 示 ， 该 焊 机 既 能 进 
行 直流 脉冲 TIG 焊 ， 又 能 进行 直流 焊条 电弧 
焊 ， 因 而 更 加 实用 。PANA-TIG-TSP300 直流 
脉冲 弧 焊 机 的 技术 规格 及 参数 见 表 2-1。 

G@ 采用 独特 的 IC 及 晶闸管 技术 控制 电 
流 ， 使 其 最 适合 引 弧 要 求 ， 因 此 从 小 电流 到 大 
电流 ， 瞬 时 引 弧 成 功率 极 高 ， 几 乎 达到 100% 。 

@ 电流 能 保持 稳定 。 即 使 在 焊接 速度 很 
高 时 ， 焊 缝 也 均匀 美观 ， 焊 接 质 量 较 高 。 

@ 采用 独特 的 恒 流 控制 。 即 使 输入 电压 、 
环境 温度 、 弧 长 及 其 他 外 部 条 件 发 生变 化 ， 焊 图 2-23 PANA-TIG-TSP300 
接 电流 仍 能 保持 稳定 。 六味 人 外 生机 

@ 采用 直流 焊条 电弧 焊 ， 降 低 了 飞溅 率 ， 电 弧 稳 定 。 因 此 ， 焊 接 低 碳 钢 、 不 
锈 钢 、 高 强度 钢 及 Cr-Mo 钢 等 ， 可 获得 优质 焊 缝 。 

表 2-1 PANA-TIG-TSP300 直流 脉冲 弧 焊 机 的 技术 规格 及 参数 


型 号 YC-300TSPVTA 




















额定 输 引 380V 


16. 1kV . A(13.5kW) 




















40% 
57V 
32V 
TIG 焊 5~300A 
直流 输出 电流 
焊条 电弧 烛 5~300A 
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( 续 ) 
YC-300TSPVTA 

ee TIG 焊 16~20V 

焊条 电弧 焊 20~32V 
起 始 电流 、 收 弧 电 流 5~300A 
收 弧 电流 控制 方式 < 有 >、< 无 > < 重复 > 三 种 方式 
电流 上 升 时 间 0.2~10s 
电流 下 降 时 间 0.2~10s 
气体 预 流 时 间 0. 3s 
气体 滞后 关 断 时 间 2~23s 
电弧 点 焊 时 间 0.5~15s 
脉 宽 比 50% 
脉冲 频率 0.5~15Hz 


外 形 尺 寸 及 质量 








470mmx560mmx84Smm ,119kg 


@) 由 于 该 焊 机 电流 调节 范围 大 ， 适 合 焊接 0.5~ 10mm 板 厚 的 焊 件 ， 焊 机 性 能 


可 靠 ， 适 合 于 各 种 环境 下 作业 。 








玫 应 用 实例 
用 直流 脉冲 弧 焊 机 焊接 两 节 不 锈 钢 90° 弯 头 的 情形 如 图 2-24 所 示 。 





2-24 ”用 直流 脉冲 弧 焊 机 焊接 不 锈 钢 弯 头 


3. 焊条 电弧 焊 / 毛 弧 焊 两 用 焊 机 

这 种 焊 机 有 多 个 厂家 生产 ， 型 号 繁多 ， 常 用 的 一 种 型 号 为 WS-400， 其 特点 是 
引 弧 容 易 、 飞 溅 小 、 不 粘 焊条 , 握 弧 焊 的 引 弧 方式 为 高 频 引 弧 ， 可 广泛 应 用 于 各 
类 酸 、 碱 性 焊条 的 焊接 。 该 焊 机 的 空 载 电压 为 (75+5)V， 焊 接 电流 调节 范围 为 
15~400A， 如 图 2-25 所 示 。 握 弧 烛 时 用 氧气 作 保 护 气体 ， 握 气 瓶 ( 15MPa、40L) 
的 上 部 是 减 压 器 和 气体 流量 计 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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Me 


2-25 ”WS-400 型 焊 机 2-26 和 氢气 瓶 及 减 压 器 


4. 二 氧化 碳 气体 保护 焊 焊 机 

二 氧化 碳 气 体 保护 焊 机 常见 的 型 号 有 NB350 ( 见 图 2-27) ， 其 焊接 飞溅 小 、 
成 形 美观 。 具 有 收 弧 调节 功能 ， 保 证 在 焊接 结束 时 无 弧 坑 。 可 实现 “交流 一 直 
流 一 交流 一 直流 ”的 变换 ， 输 出 适合 焊接 的 直流 电 。 焊 接 工艺 特性 优异 ， 动 态 响 
应 特性 高 ， 焊 接 电流 控制 精准 ; 具有 人 缺 相 、 过 压 、 和 欠 压 、 过 流 、 过 热 等 多 重 保护 
功能 ， 
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2-27 NB350 正面 的 显示 屏 及 旋钮 2-28 NB350 上 部 的 焊丝 盘 及 送 丝 机 构 


进行 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 时 ， 用 二 氧化 碳 气 作为 保护 气体 ， 装 在 二 氧化 碳 气 
瓶 〈 见 图 2-29) 中 。 气 瓶 的 容积 为 40L， 其 上 部 是 预 热 器 、 减 压 器 和 气体 流量 计 
(三 者 合 为 一 体 ) ， 如 图 2-30 所 示 。 
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图 2-29 二 和 氧化 碳 气 瓶 图 2-30 减 压 器 及 气体 流量 计 


5. 焊条 保温 简 及 磨 削 工具 

1) 焊条 保温 简 。 焊 条 在 烘 干 箱 内 
烘 干 后 ， 放 入 焊条 保温 简 ( 见 图 2-31) 
内 ， 以 避免 受潮 。 放 和 人 保温 简 内 的 焊 苦 
条 ， 尽量 在 8h 之 内 用 完 ， 否则 要 再 次 
烘 干 ， 因 此 烘 干 焊条 的 数量 够 用 即 可 。 “ A ee 

2) 磨 头 。 用 于 修 磨 焊 件 ， 针 对 要 图 2-31 焊条 保温 简 
修 磨 处 的 形状 换 上 相应 的 磨 头 ， 如 图 
2-32 所 示 。 用 磨 头 修 磨 钢 管内 壁 的 圆 弧 面 如 图 2-33 所 示 。 








A YY 了 4 于 二 





图 2-32 麻 头 


3) 角 砂 轮 。 用 于 修 磨 待 焊 件 的 坡 口 、 焊 疤 、 焊 湾 等 ， 如 图 2-34 所 示 。 使 用 
角 砂 轮 时 ， 可 以 使 用 圆周 面 、 端 面 ， 根 据 修 磨 处 情况 而 定 ， 如 修 磨 平面 采用 端面 
磨 削 ， 如 图 2-35 所 示 。 
4) 台式 砂轮 。 用 于 修 磨 各 种 扁 镁 、 销 头 、 工 具 及 小 型 工件 ， 磨 削 时 要 戴 好 护 
镜 ， 如 图 2-36 所 示 。 
5) 焊 枪 。 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 时 焊丝 由 焊 枪 头 的 前 端 送出 ， 枪 体 上 有 控制 开 
关 ， 可 以 控制 焊丝 的 送出 长 度 及 速度 ， 如 图 2-37 所 示 。 
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图 2-35 用 角 砂 轮 修 磨 管子 的 端面 





图 2-36 台式 砂轮 
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图 2-37 二 氧化 碳 气体 保护 焊 用 焊 枪 


6) 焊 角 尺 。 焊 角 尺 的 结构 及 形状 如 图 2-38 所 示 。 用 于 测量 焊 缝 的 宽度 及 高 
度 ， 如 测量 角 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 ， 判 断 焊 缝 是 否 对 称 ， 如 图 2-39 、 图 2-40 所 示 。 


A 
: 和 20 30 40 mm 1 
EE 


© < 他。 ~ 
=” 量 制 苏 字 04830044 
0 10 10 0 mm 
， ee 











图 2-40 测量 立 板 一 侧 的 焊 脚 尺 十 


= 。 项目 3 钢材 的 表示 方法 。 -= 


作为 产品 的 制造 者 之 一 ， 要 对 钢材 上 所 写 标记 有 所 了 解 ， 避 免 使 用 时 出 错 。 
钢材 一 般 堆放 在 生产 场地 附近 的 料 场 ， 生 产 车 间 也 有 小 型 料 场 。 碳 钢 与 不 锈 钢 要 
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分 开 堆 放 ， 各 种 规格 的 钢板 要 分 区 堆 
放 ， 如 图 2-41 所 示 。 型 钢 (钢管 、 角 
钢 、 柳 钢 ) 要 分 开放 置 ( 见 图 2-42 ) ， 
且 型 钢 的 放置 区 域 要 与 钢板 区 、 钢 管 
区 ( 见 图 2-43) 隔离 开 。 每 个 场地 都 
要 有 配合 的 天 车 ， 以 便 将 原材料 吊 运 
到 运输 车 上 送 到 各 加 工 车 间 。 

制造 产品 时 要 读 懂 产品 的 结构 图 
样 及 工艺 要 求 ， 不 能 把 材质 、 规 格 弄 
错 。 因 此 必须 要 掌握 钢材 的 表示 方法 。 常 见 的 主要 钢材 的 表示 方法 见 表 2-2。 








图 2-41 各 种 规格 的 碳 钢 钢板 ( 料 场 的 一 角 ) 





图 2-42 各 种 规格 的 权 钢 、 图 2-43 各 种 规格 的 钢管 ( 料 场 的 一 角 ) 
角钢 、 圆 钢 〈 料 场 的 一 角 ) 


表 2-2 常见 的 主要 钢材 的 名 称 、 形 状 和 尺寸 的 表示 方法 
尺寸 表示 方法 





6xBxL( 热 轧 ) 冷 6xBxL( 冷 轧 ) 
1 钢板 3 例 ; 钢板 10mmx 1000mmx 1200mm 表示 厚度 为 
T 10mm 宽度 为 1000mm ,长 度 为 1200mm 





管 bDx5xL( 热 轧 ) 冷 管 Dx5x7 


9 
， | 赂 | 于 用 生 oo 
例 : 管 $30mmx2mmx5000mm 表示 外 径 为 30mm、 


壁 厚 为 2mm ,长度 为 5000mm 

















> 圆 钢 dxL 
| 辆 | 寻 上 | | 册 四 岗 300unx2000un 表示 外 入 为 300mm 长 
度 为 2000mm 
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[L_ 图 解 焊工 入 门 





尺寸 表示 方法 
9 -| 放 负 o 
4 方 钢 例 : 方 钢 100mmx500mm 表示 边 长 为 100mm .长 度 
为 500mm 





























一 六 角钢 axL 
[ ] | 
5 六 角钢 例 : 六 角钢 80ommx500mm 表示 两 平行 表面 间距 离 
为 80mm\ 长 度 为 500mm 
| | x 
6 例 : 扁 钢 与 钢板 的 标记 方法 相同 
[LL_5xbxd-L( 等 边 )|_ Bxbxd-L( 不 等 边 ) 


d 
7 角钢 站 三 二 例 :[L_50mmx50mmx5mm-2000mm 表示 角钢 的 边 
长 为 50mm ,厚度 为 Smm ,长度 为 2000mm 


J -一 Lh-L 

< 二 六 应， < 

8 槽 钢 例 :[ 10 一 3000 表示 梭 钢 的 高 度 为 100mm 长 度 
LE 





























为 3000mm 
一 Lh-L 
x3I| | Rn 
9 工 字 钢 站 例 : 工 10 一 3000 表示 工 钢 的 高 度 为 100mm, 长 度 
| 
为 3000mm 


一 。 项 目 4 坡 口 的 加 工 。 - 


钢材 连接 时 ， 接 头 处 必须 焊 透 。 厚 钢板 之 间 的 对 接 ， 边 缘 必 须 开 坡 口才 能 
证 焊 透 ; 钢管 之 间 的 对 接 ， 接 头 处 也 要 开 坡 口 ; 板 与 钢管 焊接 ( 板 与 管 处 于 水 
平 、 垂 直 、 倾 斜 45° 时 焊接 ) 时 ， 钢 管 的 边缘 要 开 坡 口 (管子 端 部 在 车 床上 和 车削 
完成 坡 口 ) ， 以 保证 接头 处 填充 金属 的 填充 量 。 


1. 坡 口 
焊接 厚 钢板 (>6mm) 时 ， 为 了 保证 构件 的 焊接 质量 和 连接 强度 ， 用 机 加 工 
的 方法 在 接头 处 加 工 出 的 型 面 ， 称 为 坡 口 。 


2. 开 坡 口 的 方法 及 特点 

(1) 气 割 加 工 ”钢板 的 边缘 开 坡 口 ， 主 要 是 半自动 气 制 和 自动 气 制 。 通 常用 
小 车 式 半 自动 切割 机 。 小 车 带 着 制 嘴 在 专用 的 轨道 上 自动 地 移动 ， 轨 道 需要 操作 
人 员 进 行 调节 ， 如 图 2-44 所 示 。 

(2) 机 械 加 工 
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1) 用 人 刨 边 机 加 工 坡 口 。 这 一 过 程 由 冷 作 工 及 吊车 工 来 完成 。 将 需要 开 坡 口 
的 钢板 吊 运 到 刨 边 机 的 工作 台 上 ， 根 据 图 样 要 求 的 坡 口 形状 及 尺寸 ,调整 钢板 的 
位 置 ， 然 后 起 动 液压 装置 ， 控 制 机 架 上 的 压 铁 下 移 ， 将 钢板 压 紧 在 工作 台 上 ， 如 
图 2-45 所 示 。 











图 2-44 ”钢板 边缘 用 半自动 切割 机 开 坡 口 图 2-45 ”将 钢板 压 紧 在 工作 台 上 


钢板 边缘 需要 加 工 X 形 坡 口 ， 两 位 操作 者 坐 在 操作 椅 上 ， 开 动 刨 边 机 ， 人 刨 边 
机 在 轨道 上 进行 往复 直线 运动 。 人 刨 边 机 前 部 刀 架 上 安装 两 把 刨 刀 ， 一 把 刨 削 上 部 
坡 口 ， 另 一 把 人 刨 削 下 部 坡 口 〈 每 个 行程 只 能 完成 一 种 坡 口 ) 。 每 一 次 的 切削 量 不 
能 过 大 ， 经 过 多 次 往复 加 工 才能 完成 坡 口 加 工 ， 如 图 2-46 所 示 。 

2) 用 铣 边 机 加 工 坡 口 。 铣 边 机 有 两 把 铣 刀 ， 将 钢板 边缘 铣 出 上 、 下 坡 口 。 
钢板 被 压 铁 压 紧 在 铣 边 操作 台 上 ， 压 铁 由 液压 装置 控制 。 将 铣削 各 参数 输入 到 锁 
边 机 的 操作 系统 中 ， 面 板 上 会 显示 加 工 数据 ， 铣 边 机 沿 轨道 自行 切削 〈 操 作者 不 
必 跟 随 ) ， 铣 削 过 程 中 两 把 铣 刀 倾斜 的 角度 不 变 ， 经 过 多 次 进 给 完成 坡 口 加 工 ， 





如 图 2-47 所 示 。 





or 
asi i 


图 2-47 用 铣 边 机 加 工 坡 口 





检测 铣削 后 钢板 的 坡 口 及 尺寸 是 否 符 合 图 样 的 要 求 ， 如 图 2-48 所 示 。 

图 2-49 所 示 为 铣削 加 工 完 成 的 X 形 坡 口 ， 上 下 斜面 与 竖 直 方向 倾角 为 30。， 
两 斜面 并 非 相 交 于 一 条 线 ， 而 是 留 有 2mm 的 钝 边 ， 如 图 2-49 所 示 。 

(3) 碳 弧 气 蚀 加 工 ” 碳 弧 的 高 温 使 金属 局 部 加 热 到 熔化 的 状态 ， 利 用 压缩 空 


63 


L, 图 解 焊工 入 门 


气 的 气流 把 熔化 的 金属 歇 掉 ， 如 图 2-50 所 示 。 碳 弧 气 刨 的 工具 是 碳 弧 气 蚀 枪 〈 见 
图 2-51) ， 气 蚀 时 必须 顺风 操作 ， 防 止 泛 伤 。 碳 弧 气 蚀 可 以 完成 蚀 坡 口 、 清 焊 根 、 
清 铸件 、 切 割 不 锈 钢 等 。 碳 弧 气 刨 可 以 用 于 仰 、 立 位 的 刨 削 。 没 有 震 耳 的 噪声 。 
碳 弧 气 人 蚀 过 程 中 会 产生 有 害 烟雾 ， 所 以 现场 要 有 良好 的 通风 。 


| 
in fl 









图 2-48 检测 铣削 的 坡 口 







EA 
SSsSSSS 





图 2-50” 碳 弧 气 蚀 图 2-51 碳 弧 气 蚀 枪 
1 一 碳 棒 ”2 一 蚀 氏 ”3 一 气流 4 一 工件 1 一 喷嘴 ”2 一 蚀 错 ”3 一 螺母 ”4 一 阀门 
5 一 导管 6 一 手 把 7 一 导 柄 套 ”8 一 软 管 
9 一 导线 ”10 一 螺栓 ”11 一 碳 棱 

















< 天 碳 弧 气 创 开 U 形 坡 口 实例 

高 压 容 器 的 简体 对 接 ， 简 体 的 壁 厚 较 大 (>80mm) ， 对 接 的 环 毕 需 要 开 U 形 
坡 口 ， 这 样 能 够 减少 焊接 后 的 应 力 集中 ， 接 颖 处 的 应 力 及 变形 较 小 ， 如 图 2-52 
所 示 。 

将 待 开 坡 口 的 简体 放置 在 转 锥 机 上 ， 电 动机 带 着 简体 缓慢 地 旋转 ， 旋 转 一 周 
后 ， 对 简体 环 颖 完成 一 层 的 刨 齐 。 要 经 过 多 次 蚀 削 后 ， 才 能 完成 简体 环 颖 坡 口 的 
加 工 ， 如 图 2-53 所 示 。 

3. 坡 口 的 检查 

1) 坡 口 是 否 平 请 ， 有 无 毛刺 和 氧化 铁 炊 洼 。 

2) 坡 口 的 形状 、 角 度 、 钝 边 尺 寸 、 圆 弧 半 径 是 否 符合 图 样 要 求 。 

若 在 钢板 上 进行 穿 管 焊接 ， 需 要 将 钢板 车 削 出 一 个 孔 ， 为 了 保证 焊接 强度 ， 
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和 孔 口 的 边缘 要 车 前 出 坡 口 ， 在 加 工 过 程 中 ,要 检查 坡 口 面 的 跳动 量 和 坡 口 的 角 


度 ， 如 图 2-54、 图 2-55 所 示 。 





， 4 SS 
一 











2-52 ”简体 对 接 环 颖 用 碳 弧 气 蚀 开 U 形 坡 口 





图 2-54 用 百 分 表 检查 坡 口 的 跳动 量 图 2-55 用 万 能 角度 尺 检查 坡 口 的 角度 


4. 坡 口 的 形状 与 尺寸 
常见 的 坡 口 形状 及 尺寸 见 表 2-3。 
表 2-3 ”常见 的 坡 口 形状 及 尺寸 
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3 | X 形 | DERI<| 20~30 2 4 60 60 























20~40 2 4 45 45 

















20~60 2 4 10 和 



































注 ; V 形 、 形 坡 口 加 工 方便 ,但 焊 后 的 变形 较 大 ,，X 形 坡 口 工件 焊 后 的 变形 及 应 力 较 小 。U 形 坡 口 焊 
后 的 应 力 及 变形 较 小 ， 但 加 工 坡 口 困难 ， 只 用 于 重要 结构 。 目 前 X 形 坡 口 应 用 广泛 。 



































。 项目 5 焊接 符号 。 


坡 口 尺 寸 及 焊 颖 形式 在 图 样 上 一 般 采 用 技术 制图 的 方法 表示 。 为 了 人 简化 焊 缝 
在 图 样 上 的 表示 方法 ， 国 家 标准 规定 了 焊 颖 符号 及 坡 口 尺 寸 的 表示 方法 。 


1. 焊 缝 符号 

焊 颖 的 结构 形式 用 焊 颖 符号 来 表示 ， 烛 颖 符号 主要 由 基本 符号 和 指引 线 组 
成 。 必 要 时 可 以 加 上 辅助 符号 、 补 充 符 号 、 尺 寸 符号 及 数据 等 。 

常见 的 钢板 焊接 接头 及 烛 颖 形式 如 图 2-56 所 示 。 





2 估 玖 沪 


区 A 
” 和 > p> AA 
a c) 


图 2-56 ”常见 的 焊接 接头 及 焊 颖 形式 
a) 对 接 接头 b) 搭 接 接头 c) T 形 接头 





多 
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(1) 焊 颖 的 基本 符号 ( 见 表 2-4)” 它 用 来 说 明 焊 缝 横 截 面 的 形状 ， 线 宽 为 标 
注 字符 高 度 的 1/10， 如 字 高 3. 5mm， 则 线 宽 为 0. 35mm。 
表 2-4 常用 焊 颖 基本 符号 
烛 颖 名 称 焊 缝 型 式 竺 号 “| 焊 颖 名 称 焊 缝 型 式 


















































\ Vw | 
pas a 焊 Ac 
单 边 V 形 | | 点 烛 /py Cy 
| 六 | 
带鱼 边 V 形 Y 丫 | 角 烛 | 八 
， 一 一 到- 一 ES 
CH | sn = 


(2) 焊 颖 的 辅助 符号 ( 见 表 2-5)” 它 是 表示 焊 缝 表面 形状 的 符号 ， 如 凸 起 或 
凹陷 等 。 


表 2-5 常用 焊 缝 辅助 符号 























焊 色 表面 平 齐 
di 


凹面 符号 ~ 焊 缝 表面 凹陷 


目 面 符号 LA 1 一 焊 色 表面 凸 起 


(3) 焊 颖 的 补充 符号 ( 见 表 2-6)” 它 是 表示 焊 缝 范围 等 特征 的 符号 。 
表 2-6 焊 缝 的 补充 符号 





















































EF- 
3 
3 


带 执 板 符号 AR 吕 DD 表明 焊 颖 底部 有 热 板 





示 





EN 





67 


[L_ 图 解 焊工 入 门 




















三 面 爆 颖 符号 LL 人 
周围 爆 颖 符号 O 表示 环绕 工件 周围 有 爆 缝 
现场 焊接 符号 表示 在 现场 或 工地 上 进行 焊接 
本 四 可 以 参照 标注 焊 
尾部 符号 < 接 工艺 方法 的 内 容 











2. 焊 缝 符号 在 图 样 上 的 位 置 

(1) 基本 要 求 ” 完 整 的 焊 缝 表示 方法 除了 上 述 基 本 符号 、 辅 助 符号 、 补 充 符 
号 以 外 ， 还 包括 指引 线 、 一 些 尺 寸 符号 及 数据 。 

指引 线 采 用 细 实 线 绘制 ,一 般 由 带 箭头 的 指引 线 〈 称 为 箭头 线 ) 和 两 条 基准 
线 (其 中 一 条 为 实 线 ， 另 一 条 为 虚线 ， 基 准 线 一 般 与 图 样 标题 栏 的 长 边 平行 ) 组 
成 ， 必 要 时 可 以 加 上 尾部 (90° 夹 角 的 两 条 细 实 线 ) ， 如 图 2-57 所 示 。 


基准 线 ( 细 实 线 ) 必要 时 加 画 尾 部 


箭头 线 ( 细 实 线 )、 /一 -一 了 2 站 
基准 线 (虚线 ) 


图 2-57 焊 缝 的 指引 线 


(2) 箭头 线 的 位 置 ” 箭 头 线 相对 焊 颖 的 位 置 一 般 没 有 特殊 要 求 ， 当 箭头 线 直 
接 指向 焊 颖 位 置 时 ， 可 以 指向 焊 缝 的 正面 或 反面 。 但 当 标 注 单 边 V 形 焊 缝 、 单 边 
Y 形 焊 颖 和 带 钝 边 的 单 边 了 形 爆 缝 时， 箭头 线 应 当 指 向 有 坡 口 一 侧 的 工件 ， 如 图 
2-58a 、b 所 示 。 

(3) 基准 线 的 位 置 ”基准 线 的 虚线 可 以 画 在 基准 线 实 线 的 上 方 或 下 方 ， 如 图 
2-58c 所 示 。 基 准 线 一 般 应 与 图 样 的 底 边 相 平行 ， 但 在 特殊 情况 下 也 可 以 与 底 边 
相 垂直 。 
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| 也 村 -V _ 
a) b) c) 


图 2-58 基本 符号 相对 于 基准 线 的 位 置 (U、V 形 组 合 焊 颖 ) 


(4) 基本 符号 相对 基准 线 的 位 置 “为 了 能 在 图 样 上 确切 地 表示 焊 颖 的 位 置 ， 
特 将 基本 符号 相对 基准 线 的 位 置 作 如 下 规定 : 

1) 如 果 焊 颖 在 接头 的 箭头 侧 ， 则 将 基本 符号 标 在 基准 线 的 实 线 侧 ， 如 
2-59b 的 上 方 角 焊 缝 符号 。 

2) 如 果 焊 缝 在 接头 的 非 箭头 侧 ， 则 将 基本 符号 标 在 基准 线 的 虚线 侧 ， 如 
2-59b 下 方 的 角 焊 颖 符号 。 

3) 标 对 称 焊 颖 及 双 面 焊 颖 时 ， 可 不 加 虚线 ， 如 图 2-60 和 图 2-61 所 示 。 





ES 











ES 


a) VV 


图 2-59 ”基本 符号 相对 基准 线 的 位 置 ( 双 角 焊 缝 ) 
a) 焊 颖 位 置 b) 焊 颖 标注 


4 国 必 


图 2-60 双 面 焊 缝 〈 单 边 V 形 焊 缝 ) 


i Le La 


图 2-61 对 称 焊 颖 标注 ( 角 焊 








3. 焊 颖 尺寸 符号 及 其 标注 位 置 
eh ea 高 度 及 长 度 方向 的 尺寸 ， 如 图 2-62 所 示 。 焊 
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DL mtn rn 


QB:Y 
PpP*H'K.h.S.R'c'q (基本 符号 )nXi(e) 





高 度 方向 长 度 方向 




















2-62 ” 焊 缝 的 尺寸 符号 


颖 的 尺寸 符号 见 表 2-7。 


表 2-7 焊 缝 尺寸 符号 





焊 颖 间距 


了 
一 -一半 
Eee 





























只 
Er 
下 
A 
二 
~ Ki 











不 
证 于 2 
b 
根部 间 阶 ma d | 熔 核 直径 


时 





| 焊 缚 by 
印 边 | | A | 9 | 焊 名 有效 


厚度 





se 
J 





相同 烛 颖 
数量 符号 











焊 颖 长 度 
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aE 
上. | 





2) 焊 颖 尺寸 符号 及 数据 的 标注 原则 如 图 2-63 所 示 。 

QD 焊 颖 模 截 面 上 的 尺寸 标 在 基本 符号 的 左 侧 ; 

@) 烛 颖 长 度 方向 尺寸 标 在 基本 符号 的 右 侧 ; 

(3) 坡 口 角度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间隙 等 尺寸 标 在 基本 符号 的 上 侧 或 下 侧 ; 

(4 相同 焊 颖 数量 符号 标 在 尾部 ; 

(3) 当 需 要 标注 的 尺寸 数据 较 多 又 不 易 分 辨 时 ， 可 在 数据 前 面 增加 相应 的 尺寸 


模块 2 焊工 认 知 | 


当 箭头 线 方向 变化 时 ， 上 述 原 则 不 变 。 





:Bb 
PHK:h*S*Rcd (基本 符号 )nXl(e) 
和 N 
PH'K*h*S*Rcd (基本 符号 )nXil(e) 
20.0 
QB:b 
PH'K.h*S.R"c.d( 基 本 符号 )nXl(e) 
let A Ne 0 A Ee 





PP 及 "Kh*S.R'c"d( 基 本 符号 )nXi(e) 
0:B'b 


图 2-63 焊 缝 尺寸 的 标注 原则 





焊 颖 尺寸 的 标注 示例 见 表 2-8。 常 见 焊 缝 标注 说 明 见 表 2-9。 


表 2-8 焊 颖 尺寸 的 标注 示例 
焊 绻 尺寸 符号 








Y 
1 | -对接 爆 缝 Yd 5$: 烛 继 有 效 厚度 s|| 


























二 
ei Ss 
2 卷 边 焊 颖 5; 焊 颖 有 效 厚度 
rT1 
中 5 八 
3 本 续 角 焊 颖 KK: 爆 角 尺 K 
连续 角 焊 颖 焊 角 尺寸 入 
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DD Borman 


( 续 ) 


焊 缝 尺寸 符号 

























































































/: 焊 颖 长 度 ( 不 计 弧 坑 ) 
断 续 角 烛 颖 e: 焊 颖 间距 x ro 
n: 焊 颖 有 段 数 
1 
网 5 
5 | 交错 断 续 角 焊 颖 | 见 序 号 4 Kx 了 
及 K nxil (e) 
及 : 见 序号 3 
了 y 1 
a 见 序 有 号 4 
| | 3 cr wx 人 
| (e) 1 c: 槽 宽 
6 | 塞 焊 颖 或 槽 焊 缝 
1 | 
n [= 
忆 ~ ") 见 序 号 4 了 
1 i d: 孔 的 直径 
(e) 
了 / 人 
7 颖 焊 缝 S 到 | 见 序号 4 se 
本 c: 爆 继 宽度 
了 . 见 序号 
门 |\ n: 风 厅 己 4 
8 点 焊 颖 3 C) GD > e: 间 距 dO rx 
(e) d: 焊 点 直径 














表 2-9 常见 焊 颖 标注 及 说 明 











标注 示例 说 ”上 明 
70° 

A V 形 焊 缝 , 坡 口 角度 70。, 焊 颖 有 效 高 度 6mm 

= 角 焊 缝 , 焊 脚 尺寸 4mm ,在 现场 沿 工件 周围 焊接 
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( 续 ) 
标注 示例 说 上 明 
C5 _ 
a 角 爆 缝 , 焊 脚 尺 寸 5mm, 三 面 焊接 
5 m3xd0) 
= 槽 焊 颖 , 槽 宽 ( 或 直径 )5mm, 共 8 个 焊 颖 ,间距 10mm 
SN12X80(10 
a 断 续 双 面 角 焊 缝 。 焊 脚 尺寸 Smm, 共 12 段 爆 颖 ,每 段 80mm, 间 隔 10mm 
5 在 箭头 所 指 的 另 一 侧 焊接 ,连续 角 焊 颖 , 焊 脚 尺 寸 5mm 





4. 焊接 方法 的 标注 

在 焊接 结构 图 样 上 ， 焊 接 方法 可 按 国家 标准 GBAT 5185 一 2005 的 规定 用 阿拉 
伯 数 字 表 示 ， 标 注 在 指引 线 的 尾部 。 常 用 焊接 方法 表示 代号 见 表 2-19。 如 果 是 组 
合 焊接 方法 ， 可用“/” 分 开 ， 左 侧 表 
示 正 面 (或 盖 面 ) 的 焊接 方法 ， 右 侧 表 2 111/GBXXXxI 级 
示 背 面 (或 打 底 ) 的 焊接 方法 。 例 如 V 
形 爆 颖 先 采 用 忽 极 握 弧 焊 打 底 ， 后 用 焊 
条 电弧 焊 盖 面 ， 则 表示 为 141/111。 

焊 色 符号 表示 方法 的 实例 如 图 2-64 图 2-64 焊 纺 符号 表示 方法 的 实例 
所 示 。 表 达 含 义 为 : 焊 缝 坡 口 采用 带 钝 
边 的 V 形 坡 口 ; 坡 口 间 际 为 2mm; 钝 边 高 为 3mm; 坡 口 角度 为 60°; 采用 焊条 电 
弧 焊 ;背面 封底 焊 〈 即 焊 颖 背面 清 根 后 再 封底 焊 ) ; 背面 焊 缝 要 求 打 磨 平整 。 

焊 颖 内 部 质量 要 求 达到 GB/T 3323 一 2005《 人 金属 熔化 焊 焊 接 接头 射线 照相 》 
的 规定 ， 开 级 为 合格 。 





GB/T3323 了 [级 
( 焊 缝 线 ) 


表 2-10 常用 焊接 方法 的 数值 代号 
































焊接 方法 名 称 焊接 方法 代号 i 
电弧 焊 1 
焊条 电弧 焊 111( 常 用 ) A 
埋 弧 焊 12 
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L_ 图 解 焊工 入 门 





























( 续 ) 
焊接 方法 名 称 焊接 方法 代号 。 
单 丝 埋 弧 焊 121 M 
熔化 极 气体 保护 电弧 糙 13 
熔化 极 惰 性 气体 保护 电弧 焊 ( MIG) 131 














熔化 极 非 惰性 气体 保护 电弧 焊 ( MAG) 






























































(如 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 ) es 

非 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 14 

铝 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 ( TIG) 

(如 氨 弧 焊 ) 141( 常用) W 
气 焊 3 

氧 乙 烽 焊 311 Q 


一 一 一 。 项 目 6 ”对 焊接 缺陷 及 焊 颖 外 观 的 认识 。 和 


通过 观看 焊接 试 板 的 图 片 ， 对 焊接 的 各 种 缺陷 有 一 些 直观 的 认识 、 知 道 其 产 
生 的 原因 ， 在 实 训 及 焊接 操作 中 加 以 避免 。 对 各 种 焊接 方法 、 焊 接 位 置 的 焊 颖 有 
直观 的 认识 ， 知 道 何 种 外 观 的 焊 颖 为 合格 焊 缝 。 重 要 结构 的 焊 颖 要 根据 位 置 及 要 
求 ， 采 用 超声 波 探伤 或 各 种 射线 探伤 ， 因 为 外 观 良 好 的 焊 缝 内 部 可 能 会 有 气孔 、 
裂纹 等 缺陷 。 焊 颖 外 观 若 有 人 缺陷 ， 即 为 不 合格 焊 颖 ， 要 人 刨 开 焊 颖 进行 补 焊 ， 再 进 
行 射线 探伤 。 

1. 对 焊 颖 缺陷 外 观 的 认识 

(1) 夹 渣 

1) 定义 。 夹 渣 是 指 残 留 在 焊 缝 金属 中 的 焊 漆 ， 即 由 于 焊接 冶金 过 程 中 炊 池 
中 一 些 非 金属 夹杂 物 在 结晶 过 程 中 来 不 及 浮 出 而 残存 在 焊 颖 内 部 。 焊 缝 夹 酒 的 情 
形 如 图 2-65 所 示 。 

2) 和 危害 。 夹 渣 不 仅 降 低 了 力学 性 能 ， 而 且 增 加 了 产生 热 裂纹 的 倾向 ， 诱 发 
厚 板 的 层 状 撕 裂 。 

3) 产生 原因 

Q 焊接 电流 太 小 ， 液 态 金 属 和 熔 渣 分 不 开 。 

@) 焊接 速度 过 快 ， 熔 湾 来 不 及 浮 出 来 。 

@) 多 层 焊 对 工件 边缘 和 焊 颖 清理 不 干净 。 

@) 运 条 角度 不 正确 。 
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4) 防止 措施 。 工 艺 上 应 选择 适当 的 焊接 参数 ， 适 当 增 大 焊接 电流 并 适当 摆 
动 电 弧 抄 动 熔 池 ， 适 当 拉 开 电 弧 吹 开 熔 漆 或 焊 道 上 的 异物 。 使 炊 池 存在 时 间 不 要 
太 短 。 多 层 焊 时 ， 注 意 清除 前 层 焊 道 的 焊 河 ， 正 确 运 条 ， 以 利于 熔 酒 浮 出 。 

(2) 焊 瘤 

1) 定义 。 焊 颖 中 的 液态 金属 流 到 加 热 不 足 未 熔化 的 母 材 上 或 从 焊 颖 根部 浇 
出 ， 冷 却 后 形成 的 未 与 母 材 炊 合 的 金属 瘤 即 为 焊 瘤 。 焊 颖 中 存在 焊 瘤 的 情形 如 图 
2-66 所 示 。 

2) 危害 。 焊 瘤 常 伴 有 未 熔 合 、 夹 渣 缺 陷 ， 易 导致 裂纹 。 同 时 ， 焊 瘤 改变 了 
焊 颖 的 实际 尺寸 ， 会 带 来 应 力 集中 。 夺 是 管子 的 焊接 ， 内 部 的 焊 瘤 减 小 了 管子 的 
内 径 ， 可 能 造成 流动 物 堵塞 。 

3) 产生 原因 。 间 际 过 大 、 焊 条 角度 和 运 条 方法 不 正确 、 焊 接 电流 过 大 、 焊 
接 速 度 过 慢 等 。 

4) 防止 措施 。 尽 量 使 焊 颖 处 于 平 焊 位 置 ， 因 为 在 横 、 立 、 仰 位 置 更 易 形 成 
焊 瘤 。 正 确 地 选择 焊接 参数 、 正 确 掌握 运 条 方法 、 灵 活 调整 焊条 角度 、 控 制 弧 
长 、 根 部 间 陀 不 能 过 大 等 。 





图 2-65 焊 颖 中 存在 夹 渣 图 2-66 焊 缝 中 存在 焊 瘤 


(3) 未 焊 透 

1) 定义 。 未 焊 透 是 指 焊接 时 接头 根部 未 完全 炊 透 的 现象 ， 对 接 焊 颖 也 指 焊 
缝 深度 未 达到 要 求 的 现象 。 即 母 材 金属 未 熔化 ， 焊 颖 金属 没有 进入 接头 根部 的 现 
象 。 单 面 焊 双 面 成 形 的 焊 缝 ， 其 背面 未 焊 透 的 情形 如 图 2-67 所 示 。 

2) 危害 。 首 先 未 焊 透 减少 了 焊 缝 的 有 效 面积 ,使 接头 强度 和 疲劳 强度 下 降 。 
其 次 ， 未 焊 透 易 引 起 焊接 部 位 的 应 力 集中 ， 可 能 成 为 裂纹 源 。 未 焊 透 是 造成 焊 缝 
破坏 的 重要 原因 。 
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L, 图 解 焊工 入 门 


3) 产生 原因 

@ 焊接 电流 小 ， 熔 深浅 。 

@ 坡 口 和 间隙 尺寸 不 合理 。 

@) 层 间 及 焊 根 清理 不 良 等 。 

4) 防止 措施 。 使 用 较 大 的 焊接 电流 焊接 是 防止 未 焊 透 的 基本 方法 。 用 交流 
代替 直流 可 以 防止 磁 偏 吹 。 焊 接 角 焊 颖 时 要 合理 设计 坡 口 并 加 强 清 理 。 另 外 ， 用 
短 弧 焊 等 措施 也 可 以 有 效 地 防止 未 焊 透 的 产生 。 

(4) 裂纹 

1) 定义 。 焊 接 时 由 于 各 种 因素 在 熔 池 内 部 不 断 变 化 ， 在 一 定 条 件 下 会 相互 发 生 
作用 而 产生 裂纹 。 裂 纹 的 外 观 有 多 种 形式 ， 如 焊 颖 接头 处 的 裂纹 如 图 2-68 所 示 。 

2) 和 危害。 裂纹 是 比较 严重 的 焊接 缺陷 ， 会 导致 钢 结构 脆 断 ， 结 构 疲 劳 破坏 
以 及 腐蚀 破坏 ， 若 不 及 时 发 现 及 返修 ， 会 影响 产品 的 焊接 质量 。 

3) 产生 原因 。 不 同情 况 下 会 产生 不 同 的 有 裂纹， 通常 有 冷 裂纹 、 热 裂纹 、 再 
热 裂 纹 等 。 

中 冷 裂 纹 : 焊 缝 在 冷却 过 程 中 产生 的 裂纹 (200~300%C ) 。 

@) 热 裂纹 : 焊 颖 在 高 温 条 件 下 产生 的 和 裂纹， 一般 产 生 于 焊 颖 内 部 。 

@ 再 热 裂 纹 : 钢 结构 进行 高 温 回 火 时 造成 焊 颖 产生 裂纹 。 

4) 防止 措施 。 提 高 构件 的 预 热 温度 ， 焊 接 后 构件 要 缓慢 冷却 ， 使 焊 缝 内 的 
应 力 松 弛 ， 达 到 减 小 应 力 集中 的 目的 。 选 用 合适 的 焊丝 、 焊 剂 匹配 ， 严 格 清理 焊 
丝 和 焊接 区 域 ， 烘 干 焊剂 。 


Ee 


ek 
裂纹 








A i | 
图 2-67 板 料 未 焊 透 ( 单 面 焊 图 2-68 ” 焊 颖 的 接头 出 
双 面 成 形 的 背面 焊 颖 ) 现 裂 纹 ( 焊 颖 上 部 ) 














(5) 咬 边 
1) 定义 。 咬 边 是 金属 焊接 的 一 种 不 良 焊 接 状 态 ， 即 在 焊 缝 边缘 的 母 材 上 出 
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现 被 电弧 烧 熔 的 四 槽 。 产 生 的 原因 主要 是 焊接 电流 过 大 或 电弧 过 长 。 发 生 咬 边 的 
焊 颖 如 图 2-69 所 示 。 

2) 危害。 造成 应 力 集中 ， 力 学 性 能 下 降 ， 严 重 时 会 产生 裂纹 而 裂 断 。 

3) 产生 原因 。 焊 接 电流 过 大 ， 母 材 金属 熔化 过 快 ， 烛 条 熔化 的 金属 无 法 及 
时 填 满 母 材 楼 边 熔化 的 沟 模 ， 因 而 形成 咬 边 。 

4) 防止 措施 。 焊 接 时 选 好 焊接 参数 ， 焊 条 摆动 到 两 侧 坡 口 的 边缘 均 作 短暂 
停留 ， 再 继续 前 行 摆 动 。 熔 池 的 外 侧 宽度 一 致 ， 后 面 熔 池 要 盖 住 前 面 熔 池 的 3/4， 
这 样 熔化 的 焊条 金属 很 快 就 将 原来 的 咬 边 处 迅速 填 满 。 

(6) 气孔 

1) 定义 。 焊 颖 中 出 现 的 孔洞 称 为 气孔 ， 如 图 2-70 所 示 。 

2) 危害。 气孔 会 使 焊 缝 的 强度 降低 ， 腐 蚀 加 剧 ， 导 致 结构 过 早 失效 。 

3) 产生 原因 。 未 烘 干 焊条 ， 和 定位 焊 未 按 正式 焊接 要 求 进行 ， 焊 接 区 的 清理 
未 达到 要 求 。 

4) 防止 措施 。 将 焊接 区 的 水 分 、 油 污 、 铁 锈 等 清理 干净 ， 烘 干 焊条 ; 按 正 
式 焊接 要 求 进 行 定位 焊 。 





图 2-69 焊 缝 咬 边 〈 上 部 左右 侧 ) 图 2-70 ” 焊 颖 上 有 气孔 (上 部 右 侧 ) 


2. 对 各 种 位 置 焊 颖 外观 的 认识 

(1) 焊接 时 经 常 使 用 的 名 词 

1) 焊条 

Oz 酸 忻 焊条 。 药 皮 中 含有 较 多 酸性 氧化 物 (TO, 、Si0, ) 的 焊条 ， 称 为 酸 忻 焊条 。 
@) 碱 忻 焊 条 。 药 皮 中 含有 较 多 碱 性 氧化 物 (Ca0 、Nia0) 的 焊条 ， 称 为 碱 性 焊条 。 
2) 焊 层 

Q@ 打 底 焊 。 开 坡 口 后 的 第 一 道 焊 颖 。 
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@) 填充 焊 。 打 底 后 进行 的 中 间 层 的 焊接 。 

@) 盖 面 焊 。 最 外 层 焊 缝 ， 焊 颖 较 薄 ， 焊 波 较 细 ， 成 形 美观 。 

@@) 多 层 多 道 焊 。 如 二 层 三 道 ， 就 是 焊 颖 由 两 层 焊 接 完 成 ， 第 一 层 打 底 是 一 
道 ， 第 二 层 (填充 及 盖 面 ) 为 两 道 。 

3) 常用 焊接 方法 

G) 焊条 电弧 焊 。 用 手工 操纵 焊条 进行 焊接 的 电弧 焊 方法 。 

@ 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 。 利 用 二 氧化 碳 气 体 作为 保护 气体 的 气体 保护 焊 。 

@) 忽 极 氢 弧 焊 。 使 用 忽 极 作为 电极 、 和 氧气 作为 保护 气体 的 气体 保护 焊 。 

4) 埋 弧 焊 。 利 用 焊丝 与 焊 件 之 间 燃 烧 的 电弧 所 产生 的 热量 来 熔 化 焊丝 、 焊 
剂 和 焊 件 接 头 ， 从 而 形成 焊 缝 ; 电弧 在 焊剂 层 下 燃烧 进行 焊接 的 方法 。 

(2) 工件 的 几 种 焊接 位 置 

1) 平 焊 。 竺 焊接 的 接头 处 在 水 平面 内 ( 焊 颖 位 于 水 平面 内 ) 。 

2) 立 焊 。 待 焊接 的 接头 处 在 正 阅 面 髓 〈 搂 链 线 为 销 垂 线 ) 。 

3) 横 焊 。 待 焊接 的 接头 处 在 正平 面 内 ( 接 颖 线 为 侧 垂 线 ) 。 

ee ee nt 

5) 平角 焊 。 两 板 料 互相 垂直 ( 交 线 为 侧 垂 线 ) ， 成 了 形 或 工 形 ， 需 要 焊接 的 
角 焊 缝 。 

6) 立 角 焊 。 两 板 料 互相 垂直 ( 交 线 为 铬 垂 线 ) ， 成 了 形 或 工 形 ， 需 要 焊接 的 
角 焊 缝 。 

(3) 应 用 各 种 焊接 位 置 及 方法 的 典型 试 件 

1) 平角 焊 。 两 板 角 接 成 直角 (平角 焊 ) ， 采 用 二 氧化 碳 气体 保护 焊 ,，3 层 6 
道 ( 羡 面 3 道 )， 焊 颖 的 外 观 如 图 2-71 所 示 。 








图 2-71 平角 焊 (二 氧化 碳 气体 保护 焊 ) 


2) 对 接 横 焊 。 两 板 对 接 横 焊 ， 采 用 焊条 电弧 焊 (酸性 焊条 ) 进行 多 层 多 道 
焊 (焊接 的 难度 远大 于 平 焊 )， 焊 缝 的 外 观 如 图 2-72 所 示 

3) 两 板 对 接 平 焊 

Q@ 采用 忽 极 握 弧 焊 ， 焊 颖 的 外 观 如 图 2-73 所 示 。 

Q@ 采用 焊条 电弧 焊 ( 碱 性 焊条 ) ， 焊 颖 的 外 观 如 图 2-74 所 示 。 

@) 采用 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 ， 焊 颖 的 外 观 如 图 2-75 所 示 。 
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ly | 本 
图 2-72 两 板 对 接 横 焊 (焊条 图 2-73 ”采用 钨 极 毛 弧 焊 的 平 焊 缝 


电弧 焊 、 酸 性 焊条 ) 





i Es l ) 1 Ee ; 
图 2-74 ”两 板 对 接 平 焊 图 2-75 ”两 板 对 接 平 焊 
(焊条 电弧 焊 、 碱 性 焊条 ) (二 氧化 碳 气 体 保护 焊 ) 
4) 两 板 对 接 立 焊 。 由 于 采用 的 焊接 方式 不 同 (焊条 电弧 焊 、 铭 极 握 弧 焊 、 
二 氧化 碳 气体 保护 焊 ) 、 板 料 的 厚度 不 同 ， 因 此 板 料 所 开 的 坡 口 不 同 ， 得 到 焊 缝 
的 焊 脚 宽度 及 焊 脚 尺寸 也 不 同 ， 如 图 2-76~ 图 2-80 所 示 。 





Td pd 多 


是 : 
中 
SS 





图 2-76 薄板 立 焊 图 2-77 厚 板 立 焊 图 2-78 薄板 立 焊 


(酸性 焊条 ) (酸性 焊条 ) ( 铝 极 氢 弧 焊 ) 
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图 2-79 ” 厚 板 立 焊 ( 碱 性 焊条 ) 图 2-80” 厚 板 立 焊 (二 和 氧 
化 碳 气 体 保护 焊 ) 





5) 埋 弧 焊 。 埋 弧 焊 只 能 进行 板 对 接 平 焊 ， 用 于 长 直 焊 缝 (或 较 大 直径 的 简 
体 ) 的 焊接 ， 焊 颖 的 外 观 结构 如 图 2-81 所 示 。 

6) 板 对 接 横 焊 。 采 用 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 ， 两 板 对 接 处 于 横 焊 的 位 置 。 采 
用 多 层 多 道 焊 〈4 层 、10 道 ) ， 焊 颖 的 外 观 如 图 2-82 所 示 。 


板 对 接 平 焊 





图 2-81 板 对 接 平 焊 ( 埋 弧 焊 ) 图 2-82 焊接 对 接 钢板 的 横 缝 
(二 氧化 碳 气 体 保护 焊 ) 





7) 钢管 各 种 位 置 的 焊接 

@ 常见 钢管 对 接 的 形式 有 水 平 管 、 垂 直 管 、 倾 斜 45° 管 (管子 的 轴线 分 别处 于 
水 平 位 置 、 垂 直人 位置、 倾斜 45° 位 置 )， 直 径 小 的 钢管 采用 两 层 焊 接 即 可 ( 打 底 焊 、 
盖 面 焊 ) 。 采 用 钨 极 毛 弧 焊 的 水 平 管 、 垂 直 管 分 别 如 图 2-83 和 图 2-84 所 示 。 
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模块 2 二 


点 夺 害 煤 
# 氨 冰雹 ) 
AW | 


管 水 平 固 定 烛 
言 极 乌 绝 焊 ) 
GTAW 





图 2-83 焊接 水 平 管 图 2-84 焊接 垂直 管 
( 钨 极 毛 弧 焊 ) ( 钨 极 毛 弧 焊 ) 





@) 采用 焊条 电弧 焊 对 钢管 进行 水 平 、 倾 斜 4$"、 垂 直 三 种 位 置 的 焊接 ， 焊 缝 
的 外 观 如 图 2-85 所 示 。 





图 2-85 焊条 电弧 焊 焊 接 钢 管 
a) 水 平 位 置 焊接 b) 倾斜 45" 焊 接 c) 垂直 位 置 焊接 
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阐述 说 明 

焊条 电弧 焊 是 用 手工 操纵 焊条 进行 焊接 的 电弧 焊 方 法 ， 用 于 结构 形状 复 
杂 ， 焊 颖 较 短 、 弯 曲 或 各 种 空间 位 置 的 焊接 。 操 作 位 置 多 交 ， 爆 颖 质量 取决 
于 操作 者 技术 的 熟练 程度 ， 因 此 操作 者 要 通过 大 量 的 实际 练习 (各 种 接头 形 
式 及 空间 位 置 ) 才能 掌握 焊条 电弧 焊 的 操作 要 领 。 





























。 项 目 1 焊接 基本 知识 。 


常用 的 焊接 方法 主要 有 和 熔 焊 (电弧 焊 ) 、 压 焊 和 钙 烛 三 大 类 。 烛 条 电弧 焊 属 
于 熔 烛 的 一 种 。 

1. 焊条 电弧 焊 概述 

(1) 概念 焊条 电弧 焊 即 通过 电弧 加 热 把 两 个 分 离 的 金属 接头 局 部 熔化 、 填 
充 、 凝 固 后 达到 原子 〈 分 子 ) 间 的 结合 ， 从 而 获得 接头 永久 牢固 整体 的 连接 广 
法 。 焊 条 电弧 焊 属于 熔 焊 的 一 种 。 

(2) 特点 “焊条 电弧 焊 设备 简单 、 操 作 灵活 、 方 便 ， 适 应 各 种 条 件 下 的 
焊接 。 

(3) 原理 ”焊条 电弧 焊 焊 接 时 ， 焊 条 和 焊 件 作为 两 个 电极 ， 焊 机 提供 电 
源 ， 电 弧 热 使 焊条 和 焊 件 同时 熔化 ， 熔 化 的 金属 在 电弧 的 歇 力 下 形成 熔 池 〔 回 
坑 ) 。 烛 条 的 熔 滴 借助 重力 和 电弧 的 吹 力 ， 落 到 熔 池 里 。 药 皮 在 电弧 的 吹 力 撑 
拌 下 ， 发 生 治 金 反应 。 反 应 后 的 熔 渣 和 气体 从 熔化 的 金属 中 排出 。 熔 酒 盖 在 焊 
颖 的 表面 冷凝 后 成 渣 壳 。 气 体 排出 既 减 少 焊 终生 成 气孔 的 可 能 性 ， 又 防止 空 
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气 的 侵入 。 随 着 电弧 的 移动 ， 焊 件 和 焊条 
金属 不 断 地 熔化 形成 新 的 熔 池 。 原 先 的 熔 
池 则 不 断 地 冷却 凝固 ， 形 成 连续 的 焊 缝 ， 
如 图 3-1 所 示 。 

(4) 焊接 电弧 ”焊接 电弧 就 是 在 焊条 
和 焊 件 (电极 ) 间 的 气体 介质 中 产生 的 强 
烈 而 持久 的 放电 现象 ， 如 图 3-2 所 示 。 

(5) 电弧 的 构造 ”如 图 3-3 所 示 ， 电 
弧 由 阴极 区 、 阳 极 区 和 弧 柱 区 三 部 分 组 成 。 
不 同 的 材料 其 电极 温度 是 不 同 的 ， 故 三 个 
区 的 温度 范围 是 : 阴极 区 温度 在 2400% 左 
右 ; 阳极 区 温度 在 2600%C 左右 ; 弧 柱 区 温 
度 在 6000~8000%C 。 














图 3-2 电弧 示意 图 
1 一 焊条 ”2 一 电弧 ”3 一 焊 件 
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图 3-1 焊条 电弧 焊 焊 接 过 程 


1 一 焊 件 “2 一 焊 颖 ”3 一 熔 池 ”4 一 金 








届 熔 滴 


5 一 焊 芯 ”6 一 焊条 药 皮 “7 一 气体 


8 一 液态 熔 渣 ”9 一 焊 渣 


Xl 
嵌 
ES 









[| 


执 
苹 


本 
这 


二 


3-3 ”电弧 的 构造 








(6) 直流 弧 焊 机 的 接 法 ”常见 的 直流 弧 焊 机 如 图 3-4 和 图 3-5 所 示 。 
1) 正 接 法 。 焊 件 接 正极 、 焊 条 接 负极 ,得 到 的 热量 高 ， 适 用 于 厚 板 的 焊接 。 
2) 反 接 法 。 焊 件 接 负极 、 焊 条 接 正极 。 得 到 的 热量 低 ， 适 用 于 薄板 的 焊接 。 











3-4 AX 一 320 型 弧 焊 机 


3-5 ZX5 一 400 型 
晶闸管 整流 弧 烛 机 
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(7) 交流 弧 焊 机 ”电源 极 性 是 交 变 的 ， 电极 上 产生 的 热量 相同 ， 不 存在 正 接 
和 反 接 的 问题 。 

(8) 焊条 的 组 成 ”焊条 由 焊 芯 和 药 皮 两 部 分 组 成 。 

1) 焊 芯 。 焊 芯 用 于 导电 ， 熔 化 后 成 为 焊 缝 金属 的 填充 材料 。 

2) 药 皮 。 药 皮 起 到 稳 弧 、 造 气 、 造 渣 、 防 止 空气 侵入 熔 池 的 作用 。 

(9) 焊条 的 种 类 ”根据 焊条 药 皮 的 性 质 不 同 ， 焊 条 可 以 分 为 酸性 焊条 和 碱 性 
焊条 两 大 类 。 药 皮 中 含有 多 量 酸性 氧化 物 (Ti0,、Si0, 等 ) 的 焊条 称 为 酸性 焊 
条 。 药 皮 中 含有 多 量 碱 性 氧化 物 (Ca0、Nas0 等 ) 的 焊条 称 为 碱 性 焊条 。 酸 性 焊 
条 能 交 直 流 两 用 ， 焊 接 工 艺 性 能 较 好 ， 但 焊 颖 的 力学 性 能 ， 特 别 是 冲击 万 度 较 
差 ， 适 用 于 一 般 低 碳 钢 和 强度 较 低 的 低 合 金 结构 钢 的 焊接 ， 是 应 用 最 广 的 焊条 。 
碱 性 焊条 脱硫 、 脱 磷 能 力 强 ， 药 皮 有 去 毛 作 用， 焊接 的 接头 含 氧 量 很 低 ， 故 又 称 
为 低 氢 型 焊条 。 碱 性 焊条 的 和 焊 颖 具有 良好 的 抗 裂 性 和 力学 性 能 ， 但 工艺 性 能 较 
差 ， 一 般 用 直流 电源 施 焊 ， 主 要 用 于 重要 结构 (如 锅炉 、 压 力 容 需 和 合金 结构 
钢 ) 的 焊接 。 

(10) 焊条 的 选择 ”可 按 母 材 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 来 选择 ， 如 不 锈 钢 件 的 
焊接 选 不 锈 钢 焊 条 、 铸 铁 件 的 焊接 选 铸铁 焊条 。 也 可 按 工 件 的 工作 条 件 和 使 用 性 

(11) 焊条 直径 ”焊条 的 直径 一 般 为 1.6~8mm， 常 用 的 焊条 直径 为 3.2mm。 
焊 件 的 厚度 大 则 选 大 直径 焊条 ， 焊 件 的 厚度 小 要 选择 小 直径 焊条 。 

(12) 焊接 接头 的 形式 ”焊接 接头 的 形式 有 对 接 、 搭 接 、 角 接 和 了 T 形 接头 四 
种 ， 如 图 3-6 所 示 。 


= 一 = 二 人 介 寺 


图 3-6 焊接 接头 的 形式 
a) 对 接 接 头 ”b) 搭 接 接头 ec) 角 接 接 涉 ”d) T 形 接头 










































































(13) 焊 缝 的 空间 位 置 “ 焊 颖 的 空间 位 置 有 平 位 、 立 位 、 横 位 和 仰 位 四 种 ， 
如 图 3-7 所 示 。 

2. 焊接 应 力 与 变形 简介 

(1) 焊接 应 力 与 变形 的 概念 

1) 内 力 。 物 体 受 外 力 的 作用 时 ， 其 内 部 产生 的 抵抗 外 力 的 力 ， 称 为 内 力 。 

2) 应 力 。 物 体 单位 面积 上 所 承受 的 内 力 称 为 应 力 。 








84 


模块 3 焊条 电弧 焊 攻 


上 有 


图 3-7 焊 缝 的 空间 位 置 
a) 平 焊 颖 pb) 立 焊 缝 “) 横 焊 颖 d) 仰 焊 缝 





3) 焊接 应 力 。 因 焊接 而 产生 的 应 力 称 为 焊接 应 力 。 

4) 变形 。 物 体 受 到 作用 力 时 ， 发 生 尺 寸 、 形 状 的 改变 称 为 变形 。 

5) 局 部 变形 。 局 部 变形 指 构件 某 一 部 分 的 变形 ， 如 图 3-8 所 示 。 

6) 整体 变形 。 整 体 变形 指 整个 构件 的 形状 和 尺寸 发 生变 化 ， 如 图 3-9 所 示 。 











a) b) 
图 3-8 局 部 变形 
a) 角 变 形 b) 波浪 变形 


弯曲 变形 





b) 


图 3-9 整体 变形 
a) 收缩 变形 b) 弯曲 变形 c) 扭曲 变形 






































(2) 焊接 应 力 与 变形 产生 的 原因 焊接 过 程 中 焊 件 的 局 部 受热 不 均匀 ， 焊 缝 
及 焊 颖 附近 的 金属 受热 膨胀 及 冷却 后 收缩 的 量 不 均匀 ， 使 焊 件 发 生变 形 ， 如 图 
3-10 所 示 。 

(3) 减 小 焊接 变形 的 方法 ”在 同一 焊接 结构 上 存在 许多 条 焊 缝 ， 采 用 合理 的 
焊接 顺序 及 方法 会 使 结构 的 变形 最 小 。 

1) 对 称 结构 。 焊 件 为 对 称 结构 时 ， 两 个 焊工 对 称 焊接 ,产生 的 变形 可 以 互 
相抵 消 ， 如 图 3-11 所 示 。 
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纵向 收缩 
Pa ae 
横向 收缩 

















a) b) 
图 3-10 焊 缝 的 纵横 向 收缩 与 变形 


2) 不 对 称 结构 。 先 焊 焊 缝 少 的 一 侧 ， 后 焊 焊 颖 多 的 一 侧 ， 可 以 减 小 焊接 变 
形 ， 如 图 3-12、 图 3-13 所 示 。 


3) 分 段 焊 接 。 采 用 适当 的 焊接 顺序 分 段 焊 接 ， 尽 量 不 要 一 次 焊 到 底 ， 那 样 
会 产生 较 大 的 变形 ， 如 图 3-14 所 示 。 











图 3-11 圆 简体 对 称 焊接 顺序 














b) 








E 
EE A ED AE A A ER A AE A A 
三 二 


9) 
图 3-13 工 字 梁 的 焊接 顺序 
a) 工 字 梁 焊 前 垫 平 b) 单 人 焊接 的 焊接 顺序 c) 双人 焊接 的 焊接 顺序 
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ee 
FEE 和 可 喇 | 


em 


Ld dl dd dd dd 
a 





| 


d) e) 


图 3-14 采用 不 同 的 焊接 顺序 分 段 焊接 
a) 逐步 退 焊 b) 分 中 逐步 退 焊 c) 跳 焊 
d) 交替 焊 e) 分 中 对 称 焊 








4) 反 变 形 法 。 焊 前 向 焊 后 变形 方向 的 反方 向 进行 人 为 的 变形 ， 达 到 与 焊接 
变形 互相 抵消 的 目的 ， 但 要 测 好 反 变 形 量 ， 如 图 3-15 和 图 3-16 所 示 。 





[24 
™ S 
7 PAA f 
a) b) a) b) 
3-15 ”钢板 对 接 时 的 反 变 形 法 3-16 ”焊接 工 字 梁 
时 的 反 变 形 法 





5) 刚性 固定 法 。 刚 性 固定 就 是 采用 强制 
手段 来 提高 构件 的 刚度 ， 减 小 焊接 后 的 变形 。 
用 此 方法 需 在 焊 件 完全 冷却 后 ， 才 能 撤去 固定 
夹具 ， 和 常用 的 方法 有 利用 重 物 固定 ( 见 图 
3-17) 、 定 位 焊 固 定 、 夹 具 固 定 ( 见 图 3-18)、 
加 临时 支撑 固定 ( 见 图 3-19、 图 3-20)。 需 要 
注意 ,刚性 固定 法 只 适用 于 焊接 性 较 好 的 焊 图 3-17 ”拼接 薄板 时 用 重 物 














件 ， 对 于 焊接 性 较 差 的 中 碳 钢 及 合金 钢 ， 不 宣 固定 防止 波浪 变形 
采用 刚性 固定 法 焊接 ， 以 免 产生 裂纹 。 1 一 压 铁 2 一 焊 件 3 一 平台 











(4) 矫正 工件 变形 的 方法 
1) 采用 机 械 矫 正 ， 机 械 烽 正 一 般 包 括 液压 机 矫正 和 千斤 项 矫正 ， 如 图 3-21 
所 示 。 
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D) 

图 3-18 工 字 梁 用 刚性 夹 紧 的 方式 进行 焊接 
a) 将 愤 板 紧 固 在 平台 上 b) 用 横 口 夹具 将 两 泌 板 紧 固 
1~4 为 焊接 顺序 










































ETEMEYy,, 


马 架 
图 3-19 钢板 对 接 时 加 “ 马 架 ” 固 定 图 3-20 ”防护 淖 焊 接 时 用 临时 支撑 刚性 固定 
1 一 临时 支撑 ”2 一 底 平板 3 一 立 板 4 一 圆周 法 兰 盘 




















图 3-21 工 字 梁 焊 后 变形 的 机 械 矫 正 











a) 工 字 梁 的 焊 后 变形 b) 用 液压 机 矫正 “) 用 千斤 项 矫正 
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2) 采用 火焰 和 外 力 结合 的 方法 进行 矫正 ， 如 图 3-22 所 示 。 用 火焰 加 热 需要 
矫正 部 位 的 纤维 长 处 ， 利 用 金属 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 冷 却 后 该 处 就 会 收缩 。 











图 3 


(5) 矫正 箱 形 梁 的 方法 ( 见 


-22 ”简体 变形 的 矫正 
a) 简体 内 凹 变形 的 矫正 b) 简体 圆 度 的 矫正 


图 3-23 ) 








1) 箱 形 深 上 拱 。 加 热 上 拱 前 
3-23a 所 示 。 





分 的 腹 板 和 中 板 ， 再 配合 外 力 进 行 矫正 ， 如 图 


2) 箱 形 梁 旁 弯 。 加 热 上 拱 部 分 的 两 汉 板 ， 再 配合 外 力 进 行 矫 正 ， 如 图 3-23b 


所 示 。 


3) 箱 形 梁 扭曲 。 加 热 中 部 腹 板 ， 加 热 后 马上 拧紧 螺栓 来 进行 矫正 ， 如 图 


3-23c 所 示 。 








9) 


图 3-23 箱 形 梁 焊 后 变形 的 火焰 矫正 
a) 上 拱 的 矫正 pb) 旁 弯 的 矫正 c) 扭曲 的 矫正 














(6) 转炉 风 管 的 火焰 矫正 




















1) 转炉 风 管 的 结构 如 图 3-24 所 示 ， 由 总 管 和 支管 焊接 而 成 。 
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2) 变形 原因 。 支 管 位 于 总 管 的 一 侧 ， 焊 后 易 发 生 向 下 的 弯曲 变形 。 

3) 矫正 方法 。 采 用 火焰 矫正 ， 加 热 的 位 置 选 在 支管 相对 的 一 侧 ， 用 三 角形 
加 热 法 。 加 热 的 范围 为 总 管 的 120" 所 对 应 的 弧 长 ， 温 度 约 800% ,分 5 处 加 热 ， 
如 图 3-24 所 示 。 























图 3-24 转炉 风 管 的 火炮 矫正 


。 项 目 2 焊条 电弧 焊 的 基本 操作 练习 。 


练习 1 引 弧 
焊条 电弧 焊 时 引 燃 焊接 电弧 的 过 程 称 为 引 弧 。 


1. 引 弧 方 法 

焊条 电弧 焊 的 引 弧 方法 有 直击 法 和 划 擦 法 两 种 。 

(1) 直击 法 引 弧 ”焊条 的 前 端 对 准 焊 接 人 位置， 手腕 下 弯 让 焊条 前 端 轻微 碰 一 
下 焊 件 ， 再 迅速 将 焊条 提起 2~ 4mm 即 产 生 电 弧 。 引 弧 后 ,手腕 放 平 ， 使 弧 长 保 
持 在 与 所 用 焊条 直径 相 适 应 的 范围 内 ， 如 图 3-25 所 示 。 

(2) 划 擦 法 引 弧 ”焊条 的 前 端 对 准 焊 接 位 置 ， 然 后 将 手 脐 扭转 一 下 ， 使 焊条 
前 端 在 焊 件 的 表面 上 轻微 地 划 擦 一下， 再 迅速 将 焊条 提起 2~4mm， 即 在 空气 中 产 
生 电弧 ， 引 弧 后 使 电弧 长 度 不 超过 焊条 直径 。 这 种 引 弧 易于 掌握 ， 但 会 损伤 焊 件 
表面 ， 如 图 3-26 所 示 。 





























a) 一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 一 二 
图 3-25 引 弧 的 方法 图 3-26 划 擦 法 引 弧 位 置 示意 图 


a) 直击 法 b) 划 擦 法 


渊 
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2. 练习 要 点 

1) 引 弧 处 不 能 有 油污 、 锈 斑 ， 以 免 影响 导电 和 使 熔 池 产生 氧化 物 ， 导 致 焊 
颖 产生 气孔 和 夹 漆 。 

2) 焊条 与 焊 件 接触 后 ， 提 起 的 时 间 要 适当 。 速 度 太 快 则 气体 电离 差 . 难以 
形成 稳定 电弧 ， 速 度 太 慢 则 焊条 与 焊 件 粘 在 一 起 造成 短路 ， 时 间 过 长 会 伐 坏 电 
焊 机 。 

若 焊 条 粘 在 焊 件 上 ， 不 要 慌忙 ， 要 迅速 左右 摆动 焊 钳 ， 使 焊条 脱离 。 如 果 焊 
条 还 不 能 脱离 焊 件 ， 则 立即 将 焊 钳 松 开 从 焊条 上 取 下 ， 竺 焊条 冷却 后 ， 用 手 将 焊 
条 扳 下 来 。 

3) 引 弧 的 熟练 程度 决定 了 引 弧 质量 ， 在 规定 时 间 内 ， 引 弧 位 置 越 准确 、 成 
功 次 数 越 多 则 说 明 越 熟 练 。 初 学 引 弧 ， 如 果 多 次 被 电弧 光 灼 到 眼睛 ， 应 暂停 一 段 
时 间 再 进行 练习 。 注 意 刚 焊 完 的 焊 件 和 焊条 头 不 要 用 手 触摸 ， 以 免 泌 伤 。 

练习 2 平 敷 焊 

平 囊 焊 是 在 平 焊 位 置 焊 件 上 堆 囊 焊 道 的 一 种 操作 方法 ， 是 初学 焊工 的 最 基础 
练习 。 

1. 操作 准备 

手工 / 毛 弧 两 用 机 WS-400、 练 习 钢 板 (8mmx150mmx250mm) 、 焊 条 (了 4303 
或 E5015、 直 径 $3.2mm 或 bmm) 、 锤 子 、 样 冲 、 扁 铲 、 石 笔 、 钢 丝 刷 。 


2. 操作 步骤 

1) 用 砂纸 、 钢 丝 刷 打磨 待 焊 处 ， 直 至 露出 金属 光泽 。 

2) 在 钢板 上 划 直 线 ， 并 打样 冲 眼 作 标记 。 

3) 起 动 电焊 机 、 调 节 焊 接 参数 。 

4) 引 弧 并 起 头 。 

5) 运 条 、 收 弧 、 清 漆 。 

6) 检查 焊 颖 质量 。 

3. 焊 道 的 起 头 

1) 起 头 是 指 刚 开始 焊接 阶段 ， 此 时 焊 件 的 温度 较 低 ， 而 引 弧 后 又 不 能 使 焊 
件 温度 立即 升 高 ， 所 以 起 点 部 分 的 熔 池 较 浅 ， 焊 道 略 高 些 。 焊 条 在 引 弧 后 1 ~2s 
内 ， 药 皮 未 形成 大 量 的 保护 气体 ， 最 先 的 燃 滴 是 在 无 保护 的 情况 下 过 渡 到 熔 池 中 
的 ， 如 果 熔 滴 得 不 到 二 次 熔化 ， 其 内 部 的 气体 就 会 在 焊 道 中 形成 气孔 。 

2) 解决 熔 池 较 浅 的 问题 可 在 引 弧 后 先 将 电弧 稍微 拉 长 ， 使 电弧 对 端 头 有 预 
热 作用 ， 然 后 适当 缩短 电弧 进行 正式 焊接 。 

3) 为 了 减少 气孔 ， 可 采用 挑 焊 法 将 前 几 滴 熔 滴 甩 掉 。 即 电弧 有 规律 地 瞬间 
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LL 图 解 焊工 入 门 











离开 熔 池 ， 把 熔 滴 甩 掉 ， 但 焊接 电弧 并 未 中 断 。 实 际 生 产 时 可 采用 引 弧 板 和 引出 
板 ， 即 在 焊 颖 的 两 端 各 装 烛 一块 金属 板 ， 从 这 块 板 上 开始 引 弧 ， 焊 后 割 掉 。 采 用 
引 弧 板 既 能 保证 起 头 处 的 焊 缝 质量 ， 又 能 使 接头 始 端 得 到 正常 尺寸 的 焊 缝 ， 在 焊 
接 容器 结构 时 经 常 使 用 ， 如 图 3-27 所 示 。 

4. 焊 道 的 运 条 

在 正常 焊接 阶段 ， 焊 条 一 般 有 三 个 基本 运动 ， 如 图 3-28 所 示 。 

(1) 进 给 党 焊 缝 的 中 心 线 向 燃 池 进 给 ， 既 是 辐 燃 池 添 加 补充 金属 ， 也 是 
为 了 在 焊条 熔化 后 ， 继 续 保 持 一 定 的 电弧 长 度 ， 因 此 焊条 的 送 进 速度 与 熔化 速 
度 相同 。 和 否则 会 发 生 断 弧 或 焊条 粘 在 焊 件 上 的 现象 。 电 弧 的 长 度 通常 为 
2~4mnm。 

(2) 移动 ”焊条 沿 焊 接 方 向 移动 ， 控 制 焊 道 成 形 。 若 焊条 移动 速度 太 慢 ， 则 
焊 道 会 过 高 、 过 宽 ， 焊 接 薄 板 则 会 发 生 烧 穿 ， 若 焊条 移动 速度 太 快 ， 则 焊条 和 焊 
件 熔 化 不 均 ， 焊 道 较 罕 ， 会 发 生 未 焊 透 的 缺陷 。 

(3) 摆动 ”焊条 进行 横向 摆动 ， 用 电弧 抄 拌 熔 池 ， 使 气体 和 熔 渣 浮 出 ， 以 保 
证 焊 缝 的 质量 ， 并 得 到 一 定 宽 度 的 焊 缝 。 焊 条 摆动 的 幅度 视 焊 缝 的 宽度 而 定 ， 窑 
焊 颖 可 以 不 做 横向 摆动 。 






































引出 板 





图 3-27 引 弧 板 和 引出 板 图 3-28 平 熬 焊 操 作 


5. 焊 道 的 接头 

焊接 操作 时 ， 由 于 焊条 长 度 的 限制 或 操作 姿势 变换 ， 一 根 焊 条 往往 不 可 能 完 
成 一 道 焊 道 ， 焊 道 的 接头 形式 常见 的 有 4 种， 如 图 3-29 所 示 。 焊 道 的 接头 如 图 
3-30 所 示 。 具 体操 作 过 程 如 下 : 

1) 在 前 面 爆 道 的 弧 坑 前 10mm 处 引 弧 ， 将 电弧 移 到 原 弧 坑 的 273 处 ， 填 满 孤 
坑 后 进入 正常 焊接 。 如 果 移 动 过 多 则 接头 过 高 ; 移动 过 少 则 接头 脱节 ， 产 生 弧 坑 
未 填 满 的 缺 聊 。 焊 道 接 头 时 ， 更 换 焊 条 要 迅速 ， 在 熔 池 未 冷却 前 进行 接头 ， 既 保 
证 焊接 质量 ， 又 使 焊 道 外 表面 成 形 美观 ， 如 图 3-31 所 示 。 

2) 将 前 面 焊 道 的 尾部 焊接 得 略 低 些 ， 先 在 尾部 稍 前 处 引 弧 ， 把 电弧 引 向 尾 
部 并 履 盖 端 头 ， 待 起 头 处 焊 平 后 再 正常 焊接 ， 如 图 3-32 所 示 。 
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图 3-29 焊 道 接头 的 形式 图 3-30” 焊 道 的 接头 
1 一 先 焊 焊 道 ”2 一 后 焊 焊 道 1 一 向 下 填 弧 坑 ”2 一 控制 焊 道成 形 


3 一 控制 焊 道 宽度 


天 


NL 
(UD NEE 


图 3-31 ”从 先 焊 焊 道 末尾 处 接头 〈 齐 视 网 ) 图 3-32 ”从 先 焊 焊 道 端 头 处 接头 


3) 从 接口 的 另 一 端 引 弧 ， 焊 到 前 焊 颖 的 结 
尾 ， 降 低 焊 接 速 度 后 填 满 弧 坑 ， 再 以 较 快 的 速 
度 略 癌 前 焊 一 小 段 后 炸 弧 ， 如 图 3-33 所 示 。 

4) 后 面 焊 道 尾部 与 前 面 焊 道 头 部 连接 ， 用 
结尾 的 高 温 熔 化 前 面 焊 道 的 起 头 处 ， 将 焊 道 焊 
平 后 快速 收 弧 。 

6、 焊 道 的 收尾 图 3-33 ” 焊 道 接头 的 熄 弧 




















焊 道 收尾 时 奉 立 刻 拉 断 电 弧 ， 就 会 形成 低 于 焊 件 表面 的 弧 坑 ， 过 深 的 弧 坑 使 
焊 道 收尾 处 减弱 ， 造 成 应 力 集中 而 产生 弧 坑 裂纹 ， 所 以 收尾 动作 既 要 炸 弧 ， 又 要 


填 满 弧 坑 。 


LL 图 解 焊工 入 门 


(1) 划 圈 收尾 法 “焊条 移 至 焊 道 终点 时 ， 作 划 
圈 运动 ， 直 至 弧 坑 填 满 再 拉 断 电弧 ， 此 法 适用 于 厚 板 


焊接 ， 对 于 薄板 则 有 烧 穿 的 危险 ， 如 图 3-34 所 示 。 人) 
(2) 反复 断 弧 收尾 法 ”焊条 移 至 焊 道 终点 时 ， 


在 弧 坑 上 做 数 次 反复 炸 弧 一 引 弧 ， 0 
止 。 此 法 适用 于 薄板 焊接 ， 但 碱 性 类 能 用 此 法 ， 图 3-34 ” 画 圈 收尾 法 
因为 容易 产生 气孔 ， 所 和 

(3) 回 焊 收尾 法 ”焊条 移 至 焊 道 收 尾 处 即 停止 ,但 未 炸 弧 ， 改 变 焊 条 夹 角 ， 
焊条 由 位 置 1 转 到 位 置 2， 待 弧 坑 填 满 后 再 转 到 位 置 3， 然 后 慢 慢 拉 断 电弧 。 这 是 
碱 性 焊条 和 常用 的 收尾 方法 ， 如 图 3-36 所 示 。 


炸 弧 
下 弧 














图 3-35 反复 断 弧 收 尾 法 图 3-36 回 焊 收尾 法 


7. 平 熬 焊 的 操作 评定 
1) 正确 运用 焊 道 的 起 头 、 运 条 、 连 接 和 收尾 的 方法 。 
2) 能 正确 使 用 焊接 设备 ， 调 节 焊 接 电流 。 
3) 焊 道 的 起 头 和 连接 处 基本 平 请 ， 无 局 部 过 高 现象 ， 收 尾 处 无 弧 坑 。 
4) 焊 件 上 无 引 弧 痕迹 ， 每 道 焊 道 的 焊 波 均 匀 ， 无 明显 咬 边 。 
练习 3 对 接 平 焊 


对 接 平 焊 是 在 平 焊 位 置 上 焊接 对 接 接头 的 一 种 操作 方法 ， 如 图 3-37 所 示 。 其 
焊 件 的 装配 及 定位 焊 要 求 如 图 3-38 所 示 。 




















on 
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图 3-37 “对接 平 焊 图 3-38 ”装配 及 定位 焊 要 求 
a) 主 视图 b) 左 视图 
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模块 3 焊条 电弧 焊 EJ 


1. 操作 准备 

交流 弧 烛 机 (或 手工 / 氢 弧 两 用 机 WS-400); 练习 钢板 3 组 ， 每 组 两 块 
(2mmx100mmx300mm、4mmx100mmx300mm、8mmx100mmx300mm ) ， 分 别 为 薄 
板 焊接 、 不 开 坡 口 对 接 、 开 坡 口 对 接 ; 焊条 (E4303 或 E5015 、 直 径 $3. 2mm 或 
4mm) ; 锤子 、 扁 铲 、 石 笔 、 钢 丝 刷 。 


2. 操作 步骤 

1) 用 砂纸 、 钢 丝 刷 打磨 竺 焊 处 ， 直 至 露出 金属 光泽 。 

2) 装配 两 板 及 定位 焊 (定位 焊 缝 的 间距 为 100mm 左右 ) 。 
3) 矫正 焊 件 。 

4) 引 弧 一 运 条 一 收尾 一 清漆 。 

5) 检查 焊 颖 质量。 


. 装配 及 定位 焊 

a 部 分 ， 所 用 的 焊条 与 正式 焊接 时 相同 , 但 焊 
接 电 流 比 正式 焊接 时 大 10% ~15%。 

2) 定位 烛 缝 的 余 高 不 应 过 高 ， 其 两 端 应 与 母 材 平缓 过 渡 ， 以 防止 正式 焊接 
时 产生 未 焊 透 缺陷 。 

3) 定位 焊 之 后 ， 若 接口 不 平 齐 ， 要 进行 矫正 后 才能 进行 正式 焊接 。 

4) 矫正 焊 件 时 车 定位 焊 缝 开裂， 必须 将 裂纹 处 的 焊 颖 镜 除 ， 用 砂轮 修 磨 后 
重新 进行 定位 焊 。 


4. 薄板 对 接 平 焊 

当 焊 接 厚 度 为 2mm 或 更 薄 的 焊 件 时 ， 最 容易 产生 烧 穿 、 焊 颖 成 形 不 良 、 焊 后 
变形 严重 ， es 

1) 装配 间 际 越 小 越 好 ， 最 大 不 应 超过 0. Smm， 钢 板 剪 切 时 所 留 下 的 毛 边 在 
No 

2) 装配 两 块 钢板 时 ， 接 口 处 的 上 下 错 边 不 应 超过 板 厚 的 1/3， 对 于 要 求 高 的 
焊 件 ， 要 采用 夹具 组 装 〈 可 将 错 边 量 控制 在 0. 2mm 以 内 ) 。 

3) 用 小 直径 的 焊条 焊接 ， 定 位 焊 颖 长 度 要 短 ， 近 似 点 状 ， 定 位 焊 颖 的 间距 
要 小 。 如 果 两 板 的 组 装 间 际 稍 大 ， 则 间距 更 应 减 小 。 例 如 ， 焊 接 1.5~2mm 厚 的 
钢板 ， 用 $2mm 的 焊条 ，60~ 90A 焊接 电流 进行 定位 焊 ， 定 位 间距 为 80~ 100mm。 

4) 焊接 时 采用 短 弧 和 快速 直线 往复 式 运 条 ， 以 获得 较 小 的 燃 池 和 整齐 的 焊 
颖 成 形 ， 如 图 3-39 所 示 。 

5) 定位 焊 后 ， 进 行 焊接 操作 时 ， 将 焊 件 的 一 头 垫 起 ， 使 其 倾斜 13" ~20° 进 行 
下 坡 焊 ,这 样 可 提高 焊接 速度 和 减 小 熔 深 对 防止 烧 穿 和 减 小 变形 有 利 ， 如 图 
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LL 图 解 焊 工 入 门 


3-40 所 示 。 
6) 由 于 薄板 受热 易 产 生 普 曲 变形 ， 焊 后 要 进行 矫正 ， 直 至 符合 要 求 。 








a) 
































\ \ \ \ Ne 
b) 加 
图 3-39 ”薄板 对 接 平 焊 的 运 条 方式 图 3-40 下 坡 焊 操作 











a) 直线 形 bp) 直线 往复 形 

















5. 厚 板 开 坡 口 的 对 接 平 焊 
较 厚 钢板 焊接 时 应 开 坡 口 ， 以 保证 根部 焊 透 。 一 般 开 V 形 或 X 形 坡 口 ， 采 用 
多 层 焊 〈( 见 图 3-41) 和 多 层 多 道 焊 ( 见 图 3-42)。 






ON 
人 


AR 


图 3-41 多 层 焊 图 3-42 ”多 层 多 道 焊 





(1) 多 层 焊 

1) 多 层 焊 是 指 炊 甫 两 个 以 上 焊 层 完成 整 条 焊 颖 所 进行 的 焊接 ， 而 且 焊 颖 的 
每 一 层 由 一 条 焊 道 完成 。 焊 接 第 一 层 〈 打 底层 ) 焊 道 时 ， 选 取 直 径 较 小 的 焊条 
(一 般 为 $83. 2mm) 。 运 条 方法 视 间 际 大 小 而 定 ， 间 隙 小 采用 直线 形 运 条 ; 间隙 大 
采用 直线 往复 形 运 条 ， 以 防 烧 穿 。 


2) 若 间 隙 较 大 无 法 一 次 焊接 完成 ， 采 用 缩 3 
小 间 辽 法 完 应 条 民 层 焊接 ， 即 先 在 下 的 机 全 堆 | Yes。 
敷 一 条 焊 道 ， 使 间隙 变 小 ， 然 后 再 焊 一 条 中 间 焊 























1 和 
道 ， 完 成 打 底层 焊接 ， 如 图 3-43 所 示 。 图 3-43 缩小 间 际 焊 法 
3) 焊接 第 二 层 时 ， 先 将 第 一 层 焊 渣 清 理 干净 ， 然 后 用 大 直径 焊条 (一般 为 
g4~g5mm) 和 焊接， 采用 短 弧 ， 并 增加 焊条 的 摆动 ， 常 见 的 焊条 摆动 方法 如 图 3-44 
所 示 。 
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图 3-44 焊条 摆动 方法 
a) 锯齿 形 b) 月 牙 形 ec) 三 角形 d) 环形 e) 8 字形 




















4) 若 第 二 层 焊 道 不 宽 ， 采用 直线 形 或 小 锯齿 形 运 条 较 合适 。 以 后 各 层 也 可 

以 采用 锯齿 形 运 条 ， 但 摆动 范围 应 逐渐 加 宽 ， 摆 动 到 坡 口 两 边 时 ， 应 稍 作 停 顿 ， 

否则 会 产生 熔 合 不 良 、 夹 漆 等 缺陷 。 应 注意 每 层 焊 道 不 应 过 厚 ， 否 则 会 使 熔 渣 流 
向 燃 池 前 面 ， 造 成 焊接 困难 。 为 保证 各 但 层 的 质量 和 减 小 变形 ， 各 层 之 间 的 焊接 
方向 应 相反 ， 其 接头 最 少 错开 20mm。 每 焊 完 一 层 焊 道 要 把 表面 的 焊 渣 和 飞溅 等 
清理 干净 ， 然 后 再 焊 下 一 层 。 

(2) 多 层 多 道 焊 ”多 层 多 道 焊 是 指 一 条 焊 缝 是 由 三 条 或 多 条 罕 焊 道 依 次 施 
焊 ， 并 列 组 成 一 条 完整 的 焊 道 ( 见 图 3.42)。 其 焊接 方法 与 多 层 焊 相 他 ， 每 条 焊 
道 施 焊 时 宜 采 用 直线 形 运 条 ， 短 弧 焊 接 ， 每 焊 完 一 条 焊 道 ， 必 须 清漆 一 次 。 

(3) 炊 透 焊 道 焊接 法 在 某 些 焊接 结 构 中 ,不 能 进行 双 面 焊 ， 只 能 从 接头 一 
面 焊接 ， 而 又 要 求 整 个 接头 完全 焊 透 ， 这 种 焊 道 称 为 燃 透 焊 道 。 一 般 指 单 面 焊 双 
面 成 形 焊 道 。 这 种 在 单 面 施 焊 ， 而 另 一 面 也 达到 和 焊 透 、 成 形 均匀 而 整齐 的 操作 方 
法 是 一 种 不 易 掌握 的 操作 技术 ， 如 图 3-45 所 示 。 

1) 对 于 较 厚 焊 件 (三 12mm 的 钢板 ) 的 熔 透 焊 道 ， 一 般 开 V 形 坡 口 ， 留 钝 
边 1~1.5mm， 组 对 时 留 3~4mm 间 辽 。 若 有 条 件 ， 可 在 反面 加 纯 铜 垫 板 强制 成 
形 ， 会 达到 较 好 的 效果 ， 如 图 3-46 所 示 。 






































焊条 
焊 件 
图 3-45 ” 熔 透 焊 道 图 3-46 反面 加 纯 铜 
热 板 的 熔 透 焊 道 法 


2) 焊接 时 ， 选 用 直径 $3. 2mm 的 E4303 酸性 焊条 ， 用 100~ 120A 的 焊接 电 
流 进行 打 底 焊 ， 采 用 间断 熄 弧 法 运 条 。 通 过 燃 弧 及 熄 弧 的 时 间 、 运 条 的 方法 来 控 
制 熔 池 温度 、 熔 池 存 在 的 时 间 、 熔 池 的 形状 和 焊 层 厚度 ， 获得 良好 的 内 部 质量 和 
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反面 成 形 。 

3) 焊 件 是 依靠 电弧 的 穿 透 能 力 来 熔 透 坡 口 钝 边 的 ， 使 焊 件 每 侧 熔化 1 ~ 
2mm， 并 在 熔 池 前 沿 形成 一 个 略 大 于 装配 间隙 的 熔 孔 ， 熔 池 金属 中 有 一 部 分 过 渡 
到 焊 颖 根部 及 焊 件 背面 并 与 母 材 熔 合 良好 。 在 炸 弧 的 瞬间 形成 一 个 焊 波 ， 当 前 一 
个 焊 波 未 完全 凝固 时 ， 马 上 又 引 弧 ， 重复 上 述 熔 透 过程 ， 如 此 往复 ， 直 至 完成 打 
底层 焊接 。 要 注意 不 能 单纯 依靠 熔化 金属 的 渗透 作用 来 形成 背面 烛 缝 ， 那样 会 产 
生 边 缘 未 熔 合 ， 坡 口 的 根部 没有 真正 焊 透 。 更 换 焊 条 的 速度 要 快 ， 使 焊 道 在 炽热 
状态 下 连接 ， 以 保证 连接 处 质量 。 

4) 其 余 各 焊 道 均 按 多 层 焊 或 多 道 焊 要 求 施 焊 。 

练习 4 平 角 焊 

平角 焊 包 括 搭 接 接头 平 焊 、 角 接 接头 和 T 形 接头 平 焊 。 其 中 T 形 接头 平 焊 最 

为 典型 ， 如 图 3-47 所 示 。 





























图 3-47 平角 焊 


1. 操作 准备 

练习 焊 件 : Q235 钢板 两 组 ， 每 组 两 块 (8mmx100mmx300mm， 用 于 单 层 焊 ，; 
12mmx100mmx300mm， 用 于 多 层 多 道 焊 )， 焊 条 (E4303、43.2mm 或 $4mm ) 、 
锤子 、 扁 铲 、 钢 丝 刷 。 

2. 认识 角 焊 缝 

角 焊 颖 各 部 分 的 名 称 如 图 3-48 所 示 。 焊 脚 尺 寸 随 焊 件 厚度 的 增 大 而 增加 ， 增 
大 焊 脚 尺寸 后 接头 的 承载 能 力 增 大 。 焊 脚 尺 寸 <8mm 时 ,采用 单 层 焊 。 焊 脚 尺寸 
为 8~10mm 时 ， 采 用 多 层 焊 。 当 焊 脚 尺寸 >10mm 时 ， 采 用 多 层 多 道 焊 ， 装 配 时 
可 以 考虑 留 有 1~2mm 的 间隙 ,采用 定位 焊 装配 ， 如 图 3-49 所 示 。 

3. T 形 接头 单 层 焊 

1) 选择 正确 的 引 弧 位 置 ， 这 样 电弧 对 前 部 的 接头 有 预 热 作用 ， 可 减少 焊接 
缺陷 ， 焊 接 过 程 中 可 消除 引 弧 痕迹 ， 如 图 3-50 所 示 。 
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一 爆 颖 计算 厚度 





图 3-48 ”和 角 焊 颖 各 部 分 名 称 图 3-49 平角 焊 的 定位 焊 


2) 焊 脚 尺寸 较 小 时 ， 进 行 单 层 焊 ,焊条 直径 根据 焊 件 厚度 选择 ( $3.2mm 
或 $4mm) ， 焊 接 电流 比 相同 条 件 下 的 对 接 平 焊 增 大 10% 左 右 。 

3) 若 两 板 的 厚度 不 同 ， 焊 条 电弧 偏向 厚 板 ( 见 图 3-47b 、e) ， 这 样 使 两 焊 件 
温度 均匀 。 

4) 对 于 厚度 相同 的 焊 件 ， 若 焊 脚 尺寸 小 于 Smm， 保 持 焊 条 与 水 平 焊 件 成 
45°、 与 焊接 方向 成 60° ~80° 的 夹 角 和 。 运 条 时 采用 直线 形 ， 短 弧 焊 接 。 如 果 角 度 太 
小 则 根部 熔 深 不 足 ; 角度 过 大 ， 熔 渣 容易 跑 到 熔 池 前 面 而 造成 夹 渣 。 

5) 对 于 厚度 相同 的 焊 件 ， 若 烛 脚 尺寸 为 5~8mm， 采 用 锯齿 形 或 斜 加 圈 形 运 
和 条， 避免 产 生 咬 边 、 夹 渣 、 边 缘 熔 合 不 良 等 缺陷 ， 如 图 3-51 所 示 。 

a- 沁 焊接 速度 稍 慢 ， 以 保证 水 平 焊 件 的 熔 深 。 

bc 焊接 速度 稍 快 ， 以 防 熔 化 的 金属 下 消 。 

< 处 稍 作 停留 ， 以 保证 垂直 焊 件 的 燃 深 ， 避 免 咬 边 。 

cd 焊接 速度 稍 慢 ， 以 保证 根部 焊 透 和 水 平 焊 件 的 熔 深 ， 防 止 夹 酒 。 

d 一 ”e 焊接 速度 稍 快 ，e 处 也 稍 作 停 留 ， 

按 上 述 规律 用 短 弧 反复 练习 ， 注 意 收尾 时 填 满 弧 坑 ， 就 能 获得 良好 的 焊接 























a 
L | 

图 3-50 平角 焊 起 头 的 引 弧 点 图 3-51 平角 焊 时 的 斜 圆圈 运 条 法 
4. T 形 接头 多 层 焊 


1) 当 焊 脚 尺 寸 为 8~ 10mm 时 ， 宜 采用 两 层 两 道 焊 道 。 焊 第 一 层 时 ,采用 
43. 2mm 焊条 ， 焊 接 电流 稍 大 (100~120A) ， 以 获得 较 大 的 熔 深 。 运 条 时 采用 直 
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线形 ， 收 尾 应 把 弧 坑 填 满 或 略 高 些 。 

2) 焊接 第 二 层 之 前 ， 必 须 将 第 一 层 的 焊 渣 清理 干 净 ， 如 果 发 现 有 夹 漆 ， 应 
用 小 直径 焊条 修补 后 方 可 焊 第 二 层 ， 这 样 才能 保证 层 与 层 之 间 的 紧密 结合 。 焊 第 
二 层 采 用 $4mm 焊条 ， 焊 接 电流 为 160~200A， 焊 接 电 流 过 大 会 发 生 咬 边 。 运 条 
时 采用 斜 圆圈 形 或 锯齿 形 。 如 发 现 第 一 层 焊 道 有 咬 边 时 ， 在 焊接 第 二 层 时 可 在 咬 
边 处 适当 多 停留 一 些 时 间 ， 以 消除 咬 边 缺陷 。 


5. T 形 接头 多 层 多 道 焊 

1) 爆 脚 尺寸 三 10mm 时 ， 焊 脚 表 面 较 宽 ， 坡 度 
较 大 ， 熔 化 金属 容易 下 消 ， 采 用 多 层 多 道 焊 。 焊 脚 
尺寸 为 10 ~ 12mm 时 ， 用 两 层 三 道 完成 焊接 ， 如 图 
3-52 所 示 。 焊 第 一 道 焊 缝 时， 采用 $3. 2mm 焊条 ， 较 
大 的 焊接 电流 ， 直 线形 运 条 ， 收 尾 时 要 特别 注意 填 
满 匆 坑 ， 焊 完 将 焊 漆 清 理 干净 。 图 3-52 ”多 层 多 道 烛 

2) 焊接 第 二 道 时 ， 应 对 第 一 条 焊 道 覆盖 不 小 于 2/3 ， 焊 条 与 水 平 焊 件 的 夹 角 
要 稍 大 些 ， 在 4$"~55" 之 间 ( 见 图 3-52 中 的 2)， 以 使 熔化 金属 与 水 平 焊 件 很 好 
地 熔 合 。 焊 条 与 焊接 方向 夹 角 为 65° ~ 80°*。 运 条 时 用 和 斜 圆 圈 形 或 锯齿 形 方法 ， 运 
条 速度 与 多 层 焊 时 基本 相同 。 

3) 焊接 第 三 道 时 ， 对 第 二 条 焊 道 应 覆盖 1/3 ~ 1/2， 焊 条 与 水 平 焊 件 夹 角 为 
40°~45°%( 见 图 3-52 中 的 3) ， 角 度 太 大 易 产 生 焊 脚下 偏 现 象 。 运 条 仍 采 用 直线 
形 ， 速 度 保持 均匀 ， 但 不 宜 太 慢 ， 因 为 焊接 速度 太 慢 易 产 生 焊 瘤 ， 使 整个 焊 缝 成 
形 不 美观 。 

4) 焊接 中 若 发 现 第 二 条 焊 道 覆盖 第 一 条 焊 道 过 大 (三 2/3)， 则 焊接 第 三 道 
用 直线 往复 形 运 条 ， 以 免 第 三 条 焊 道 过 高 。 若 发 现 第 二 条 焊 道 覆盖 第 一 条 焊 道 过 
少 (<2/3) ， 焊 接 第 三 道 用 斜 圆 圈 运 条 法 ， 运 条 时 在 垂直 焊 件 上 要 稍 作 停留 ， 以 
防止 咬 边 ， 弥 补 由 于 第 二 条 焊 道 覆盖 过 少 而 产生 的 焊 脚 下 偏 现象 。 

5) 如 果 焊 脚 尺寸 大 于 12mm， 可 采用 三 层 六 道 、 四 层 十 道 焊 缝 来 完成 ， 如 图 
3-53 所 示 。 
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a) b) 
图 3-53 多 层 多 道 焊 的 焊 道 排列 
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6) 上 述 的 平角 焊 缝 仅 适 用 于 承受 较 
小 静 载 荷 的 焊 件 ， 对 于 承受 重 载荷 或 动 载 
荷 的 较 厚 钢板 的 平角 焊 应 开 坡 口 。 当 钢板 
厚度 为 15~40mm 时 ， 在 垂直 焊 件 一 边 开 
坡 口 ; 当 钢 板 厚 度 为 40 ~80mm 时 ， 应 在 
垂直 焊 件 的 两 边 开 坡 口 。 其 焊接 方法 同 多 
层 多 道 焊 ， 必 须 保 证 焊 颖 的 根部 焊 透 ， 如 
图 3-54 所 示 。 


6. 船形 焊 

平角 焊 时 易 产 生 咬 边 和 焊 脚 不 均匀 的 缺陷 ， 在 实际 生产 中 ， 如 果 能 将 焊 件 转 
动 ， 就 要 转动 到 船形 焊接 的 位 置 ， 如 图 3-55 所 示 。 这 样 可 采用 对 接 平 焊 的 操作 方 
法 ， 用 大 直径 焊条 和 较 大 的 焊接 电流 ， 运 条 时 采用 月 牙 形 或 锯齿 形 方法 。 焊 第 一 
层 仍 用 小 直径 的 焊条 及 稍 大 的 焊接 电流 ， 其 他 各 层 与 开 坡 口 的 对 接 平 焊 操 作 相 
似 。 所 以 船形 焊接 既 能 获得 较 大 的 熔 深 ， 且 一 次 焊 成 的 焊 脚 凡 十 最 大 可 达 10mm 
以 上 ， 比 平角 焊 时 生产 率 提高 ， 容 易 获 得 平整 美观 的 焊 缝 ， 因 此 条 件 允 许 的 情况 
下 要 尽量 采用 船形 焊 。 


7. 注意 事项 

1) 进行 平角 焊 时 的 操作 姿势 要 正确 ， 焊 颖 要 基本 平整 ， 局 部 咬 边 量 不 应 大 
于 0. 5mm。 焊 波 基 本 均匀 ， 无 爆 瘤 、 塌 陷 、 四 坑 。 

2) 焊 脚 断面 形状 要 圆滑 过 渡 ， 应 力 集中 小 ， 焊 件 的 承载 力 大 ， 如 图 3-56c 
所 示 。 

3) 焊 脚 尺寸 偏差 符合 要 求 ， 当 焊 件 厚度 为 4~ 8mm 时 ， 偏 差 为 ”mm， 当 烛 


件 厚度 为 10~ 12mm 时 ,偏差 为 0 mm。 























图 3-54 大 厚度 焊 件 角 焊 时 的 坡 口 


a) 单 边 V 形 坡 口 b) k 形 坡 口 






































a) b) C) 
图 3-55 ”船形 焊 图 3-56 ”平角 焊 缝 焊 脚 断 面 形 状 
a) 最 差 b) 尚 可 c) 最 佳 











4) 焊 件 的 角 变 形 量 要 小 ， 可 在 焊 前 预 留 一 定 的 变形 量 ， 即 采用 反 变 形 法 ， 
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如 图 3-57 所 示 。 也 可 在 不 施 焊 的 男 一 侧 用 圆 钢 、 角 钢 等 采用 定位 焊 临 时 支撑 ， 待 
焊 件 全 部 爆 完 后 再 去 掉 ， 如 图 3-58 所 示 。 


定位 焊 
固定 








图 3-57 反 变 形 法 图 3-58 定位 焊 临 时 国定 


练习 5 对 接 立 焊 

对 接 立 焊 是 指 对 接 接头 焊 件 处 于 立 焊 位 置 时 的 操作 。 这 种 操作 有 两 种 方法 ， 
一 种 是 生产 中 常用 的 由 下 向 上 焊接 ,， 男 一 种 是 采用 由 上 向 下 施 焊 ， 如 图 3-59 
所 示 。 

1. 操作 准备 

练习 焊 件 : Q235 钢板 两 组 ， 90° 
每 组 两 块 (2mmx150mmx200mm ， 
12mm x 150mm x 200mm ) ， 焊 条 
(E4303、q3.2mm 或 4mm ) 、 锤 a) b) 
子 、 扁 铲 、 钢 丝 刷 。 图 3-59 ”对 接 立 焊 操 作 

a) 俯视 图 b) 左 视图 

2. 立 焊 操作 须知 

1) 采用 向 上 立 烛 法。 焊接 操作 时 ， 由 于 重力 的 作用 ， 焊 条 熔化 时 所 形成 熔 池 
的 炊 滴 及 熔化 的 金属 要 向 下 消 ， 焊 接 成 形 困 难 ， 焊 缝 不 如 平 爆 成 形 美观 。 

2) 采用 小 直径 的 焊条 ， 焊 接 电 流 比 对 接 平 焊 时 小 10% ~ 1$% ， 这 样 熔 池 体积 
较 小 ,冷却 凝固 快 些 ， 可 以 减少 和 防止 液体 金属 下 消 。 

3) 采用 短 弧 焊 接 ， 弧 长 不 大 于 焊条 直径 ， 利 用 电弧 吹 力 托 住 铁 液 ， 同 时 短 弧 
也 便于 焊条 熔化 的 金属 向 熔 池 过 渡 。 

4) 焊条 处 于 和 焊 件 垂直 的 平面 内 ， 与 焊 件 成 60°~80° 的 夹 角 ， 这 样 电弧 吹 力 
对 和 熔 池 有 向 上 的 推力 ， 有 利于 烽 滴 过 渡 并 托 住 熔 池 。 

5) 操作 姿势 。 操 作 时 可 以 采用 有 依托 和 无 依托 两 种 情况 ， 有 依托 是 将 腹 膊 靠 
在 某 处 ， 这 样 焊接 平稳 ， 省 力 。 无 依托 是 靠 胎 膊 的 伸缩 来 调整 焊接 位 置 ， 操 作 难 
度 大 。 

6) 握 焊 钳 方 法 。 根 据 焊接 时 燃 池 的 情况 ， 灵 活 操作 ， 可 以 采用 正 握 法 ， 也 
可 以 采用 反 握 法 ， 如 图 3-60 所 示 。 


WAH 
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a) b) 9) 


图 3-60 ” 握 焊 钳 的 方法 
a) 正 握 法 一 b) 正 握 法 二 e) 反 握 法 


3. 不 开 坡 口 的 薄板 对 接 立 焊 

薄板 的 对 接 立 焊 ， 除 按 上 述 操作 须知 的 要 求 外 ， 主 要 是 防止 板 料 烧 穿 。 

1) 挑 焊 法 。 当 熔 滴 脱离 焊条 末端 过 渡 到 熔 池 后 ， 立 刻 将 电弧 向 焊接 方向 提起 
(电弧 长 度 不 超过 6mm， 以 免 空气 侵入 ) ， 目 的 是 让 熔化 金属 迅速 冷却 凝固 ， 形 成 
一 个 新 的 “台阶 ”, 如 图 3-61 所 示 。 当 熔 池 缩小 到 焊条 直径 大 小 时 ， 再 将 电弧 移 
到 “人 台阶” 上面 ， 在 台阶 上 形成 一 个 新 的 熔 池 。 重 复 熔化 一 冷却 一 凝固 一 再 熔化 
的 过 程 ， 完 成 由 下 向 上 的 立 缝 焊 接 。 

2) 灭 弧 法 。 当 熔 滴 从 焊条 末端 过 渡 到 炊 池 后 ， 立 刻 将 电弧 熄灭 ， 使 熔化 金 
有 了 瞬间 凝固 的 机 会 ， 随 后 重新 在 弧 坑 中 引 燃 电弧 ， 这 样 交 错 进 行 。 焊 接 开 始 时 ， 























al 














烛 件 未 预 热 ， 灭 弧 时 间 短 些 ， 随 着 爆 缝 长 度 的 增加 ， 灭 弧 时 间 也 要 增加 ， 避 免 烧 
穿 和 产生 焊 痛 。 


3) 炊 池 形状 。 焊 接 时 熔 池 下 部 逐渐 鼓 肚 变 圆 ， 表 明 熔 池 的 温度 稍 高 或 过 高 ， 
应 立刻 熄 弧 ， 让 熔 池 降温 ， 待 炊 池 瞬间 冷却 后 ,在 燃 池 处 继续 引 驳 焊接 ， 如 图 
3-62 所 示 。 





60°~ 80° a) b) c) 


图 3-61 立 焊 挑 弧 法 图 3-62 熔 池 形状 与 熔 池 温度 的 关系 


a) 正常 b) 温度 稍 高 c) 温度 过 高 
4) 立 烛 接头。 接头 处 容易 产生 夹 漆 和 焊 颖 的 凸 起 过 高 等 缺陷 ， 更 换 焊条 要 迅 
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速 ， 寿 时 间 过 长 ， 接 头 时 会 出 现 引 弧 后 预 热 不 够 、 铁 液 或 炊 潜 混在 一 起 的 现象 ; 
此 时 需要 将 电弧 稍稍 拉 长 一 些 ， 并 适当 延长 在 接头 处 的 停留 时 间 ， 同 时 将 焊条 与 
焊 颖 的 角度 增 大 到 90°* ， 熔 漆 自 然 深 落下 去 。 


4. 开 坡 口 的 对 接 立 焊 

焊 件 较 厚 ， 要 采用 多 层 焊 ， 层 数 的 多 少 要 根据 焊 件 的 厚度 来 决定 。 注 意 每 一 
层 焊 道 的 成 形 。 如 果 焊 道 不 平整 ， 中 间 高 两 侧 很 低 ， 其 至 形成 尖 角 ， 则 清 渣 困 
难 ， 会 造成 夹 渣 、 未 焊 透 等 缺陷 。 

1) 打 底 层 的 焊接 。 焊 接 时 选用 直径 3. 2mm 焊条 ， 要 使 根部 焊 透 ， 而 背部 又 
不 至 于 产生 塌陷 ， 这 时 在 熔 池 上 方 要 熔 穿 一 个 小 孔 ， 其 直径 等 于 或 稍 大 于 焊条 直 
径 。 采 用 小 三 角形 、 小 月 牙 、 锯 齿 形 或 跳 弧 焊 法 ， 如 图 3-63 所 示 。 在 每 个 转角 处 
应 作 停 留 ， 运 条 到 焊 道 中 间 时 要 加 快运 条 速度 ， 避 免 运 条 过 慢 造 成 熔化 的 金属 下 
消 ， 形 成 凸 形 焊 道 ， 导 致 施 焊 下 一 层 焊 道 时 产生 未 焊 透 和 夹 酒 ， 如 岁 3-64 所 示 。 
































图 3-63 开 坡 口 对 接 图 3-64” 开 坡 口 的 对 接 立 烛 的 打 底 层 烛 道 
立 焊 的 运 条 法 a) 根部 焊 首 不良 b) 根部 焊 道 良好 








2) 临近 表层 的 焊 道 焊接 。 焊 接 表 面 层 的 前 一 道 焊 颖 时， 要 使 各 层 焊 颖 凸凹 
不 平 的 成 形 在 这 一 层 得 到 调整 ， 焊 道 的 中 间 有 些 止 ， 应 低 于 焊 件 表面 Imm 左右 ， 
以 保证 表层 焊 缝 成形 美观 。 

3) 表层 焊 道 的 焊接 。 表 层 焊 颖 即 多 层 焊 的 最 外 层 
焊 缝 ， 要 满足 焊 颖 外 形 尺 寸 的 要 求 ， 运 条 方法 按 焊 颖 余 
高 进行 选择 ， 若 余 高 较 大 则 焊条 作 月 牙 形 摆 动 ， 余 高 小 
则 焊条 可 作 饮 齿 形 摆动 。 运 条 速度 要 均匀 ， 摆 动 要 有 规 
律 ， 如 图 3-65 所 示 。 运 条 到 c、2 两 端 时 ， 应 将 电弧 进 





























(fr 


> 

一 步 缩短 并 稍 作 停 留 ， 以 便于 熔 滴 的 过 渡 和 防止 咬 边 。 ”图 3-65 焊接 表层 

从 a 摆动 到 5 时 应 稍 快 些 ， 以 防止 产生 焊 瘤 。 也 可 以 采 焊 道 的 运 条 法 

用 较 大 的 焊接 电流 ， 在 运 条 时 采用 短 弧 ， 使 焊条 的 末端 

紧 靠 灼 池 快速 摆动 ， 并 在 坡 口 的 边缘 稍 作 停留 ， 这 样 表 层 焊 缝 不 仅 较 薄 ， 而 且 焊 
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波 较 细 ， 平 整 美观 。 
练习 6 立 角 焊 
立 角 焊 是 指 T 形 接头 焊 件 处 于 立 焊 位 置 时 的 焊接 操作 。 
1. 操作 准备 
练习 焊 件 : Q235 钢板 两 组 ， 每 组 两 块 (12mmx150mmx200mm)， 焊 条 
(E4303、q3.2mm 或 $4mm)、 锤 子 、 扁 镜 、 钢 丝 刷 。 


2. 质量 目标 

1) 焊 脚 应 对 称 分 布 ， 焊 脚 尺寸 符合 要 求 。 

2) 爆 颖 无 明显 咬 边 ,接头 处 无 脱节 和 堆 高 现象 。 

3) 焊 颖 表面 平滑 ， 无 气孔 、 夹 渣 、 有 裂纹 等 
缺陷 。 

4) 焊 件 上 不 允许 有 引 弧 痕迹 。 


3. 操作 要 领 

(1) 焊条 角度 ” 立 角 焊 与 立 焊 操作 有 很 多 相似 
之 处 ， 焊 接 时 两 焊 件 要 均匀 受热 ， 保 证 熔 深 及 焊 透 。 
焊条 与 两 焊 件 的 夹 角 左右 相等 、 焊 条 与 焊 颖 中 心 线 
的 夹 角 保持 75°*~90° 范 围 ， 如 图 3-66 所 示 。 

(2) 熔 池 控制 ” 立 角 焊 要 控制 好 熔 池 ， 焊 条 按 熔 池 金 属 的 冷却 情况 有 节奏 地 
上 下 摆动 。 在 焊接 过 程 中 ， 当 引 弧 后 出 现 第 一 个 熔 池 时 ， 电 弧 要 较 快 地 抬 高 ， 当 
看 到 熔 池 瞬间 冷却 成 为 一 个 暗 红 点 时 ， 将 电弧 下 降 到 弧 坑 处 ， 并 使 熔 滴 下 落 时 与 
前 面 熔 池 重 码 2/3， 然 后 电弧 再 抬 高 。 这 样 就 能 有 节奏 地 形成 立 角 焊 缝 。 要 注意 
的 是 ， 如 果 前 一 个 燃 池 未 冷却 到 一 定 程 度 ， 就 过 急 地 下 降 焊 条 ， 会 造成 烷 滴 之 间 
熔 合 不 良 ; 如 果 焊 条 放置 的 位 置 不 正确 ， 会 使 焊 波 脱节 ， 影 响 焊 缝 美观 和 焊接 
质量 。 

(3) 焊条 摆动 ”根据 板 厚 及 焊 脚 尺寸 选择 适当 的 
运 条 方法 ， 对 焊 脚 尺 寸 较 小 的 焊 缝 ， 采 用 直线 往复 形 
运 条 法 。 焊 脚 尺寸 较 大 时 ,采用 月 牙 形 、 三 角形 、 锯 
齿 形 等 ， 如 图 3-67 所 示 。 为 了 避免 出 现 咬 边 等 缺陷， 
焊接 电流 要 合适 ， 焊 条 在 焊 颖 的 两 侧 应 停留 片刻 ， 使 
熔化 的 金属 填 满 焊 缝 两 侧 边 缘 部 分 ， 焊 条 摆动 的 宽度 
不 大 于 所 要 求 的 焊 脚 尺寸 ( 焊 脚 尺寸 为 10mm 时 ， 焊 
条 的 摆动 范围 在 8mm 以 内 )。 

(4) 大 间隙 焊接 ” 当 立 角 烛 两 板 的 局 部 间隙 超过 ”图 3-67 立 角 焊 运 条 方法 




















N 
75°~90° 
图 3-66 立 角 焊 操作 
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焊条 直径 时 ， 要 预先 采用 向 下 立 爆 的 方法 ,使 熔化 的 金属 把 间 际 填 满 后 ， 再 进行 
正常 焊接 ， 这 样 既 提 高 焊接 效率 ， 又 减少 电弧 偏 吹 和 金属 飞溅 。 对 间 际 过 大 的 薄 


板 件 焊 接 ， 采 用 这 种 方法 ， 还 有 减 小 变形 的 效果 。 








练习 7 横 焊 





1. 操作 准备 


贷 焊 是 焊 件 处 于 正平 面 位 置 ， 焊 颖 处 于 水 平面 位 置 的 一 种 焊接 操作 。 


练习 焊 件 : Q235 钢板 两 组 ， 每 组 两 块 (Smmx150mmx200mm 不 开 坡 口 、 
12mmx150mmx200mm 开 坡 口 ) ， 焊 条 (E4303、q3. 2mm 或 $4mm)、 锤 子 、 扁 


铲 、 钢 丝 刷 。 
2. 质量 目标 


1) 焊 色 表面 均匀 ， 接 头 处 无 接 偏 或 脱节 现象。 

2) 焊 缝 宽度 和 余 高 基本 均匀 ， 不 应 有 过 宽 、 过 罕 或 过 高 、 过 低 现象。 

3) 横 焊 时 ， 由 于 熔化 金属 下 消 ， 容 易 产 生 焊 颖 上 侧 咬 边 、 下 侧 出 现 焊 痛 。 
要 提高 烛 接 技术 ， 达 到 无 明显 咬 边 和 焊 瘤 。 

4) 焊 颖 表面 应 无 气孔 、 夹 河 、 裂 纹 等 缺陷 。 




















5) 焊 件 上 不 允许 有 引 弧 痕迹 。 


3. 不 开 坡 口 的 薄板 横 焊 








1) 横 焊 时 ， 受 重力 的 作用 熔 池 的 金 


生 咬 边 ， 下 边 容 易 出 现 焊 瘤 和 
未 熔 合 等 缺陷 。 当 焊 件 的 厚度 
小 于 5mm 时 ， 一 般 不 开 坡 口 ， 
采用 双 面 焊接 的 方法 ， 焊 条 向 
下 倾斜 与 水 平面 成 15° 左 右 夹 
角 ， 电 弧 的 吹 力 托 住 熔化 的 金 
属 ， 防 止 下 消 ;， 同时 焊条 向 焊 
接 方向 倾斜 ， 与 焊 缝 成 70° 左 右 
夹 角 ， 如 图 3-68 所 示 。 











属 也 有 下 消 的 倾向 ， 焊 颖 的 上 边 容 易 发 





图 3-68 ” 横 焊 操作 
a) 主 视图 b) 左 视图 





2) 焊接 电流 可 比 对 接 平 焊 小 10% ~15% ， 以 免 熔化 温度 过 高 ， 金 属 处 于 液态 
的 时 间 长 ， 下 消 而 形成 焊 瘤 。 阁 熔 漆 超前 时 ， 要 用 焊条 的 前 沿 轻 轻 地 拔 掉 ， 和 否则 





熔 滴 金属 也 会 随 之 下 消 。 


3) 当 焊 件 较 薄 ， 采 用 直线 往复 运 条 ， 





焊条 前 移 使 熔 池 得 到 冷却 ， 防 止 烧 穿 





和 下 消 。 若 焊 件 较 厚 ， 采 用 短 弧 直 线 或 小 斜 圈 运 条 ， 和 斜 线 与 焊 颖 中心 成 43"， 得 
到 合适 的 熔 深 。 运 条 速度 稍 快 旦 均匀 ， 如 图 3-69 所 示 。 避 免 焊条 的 熔 滴 金属 过 多 
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地 集中 在 某 一 点 ， 而 形成 咬 边 及 焊 瘤 。 


4. 开 坡 口 的 横 焊 操作 

1) 焊 件 超过 6mm 就 要 开 坡 口 ， 横 焊 坡 口 特点 是 下 面 的 焊 件 不 开 坡 口 或 坡 口 
的 角度 小 于 上 面 的 焊 件 ， 如 图 3-70 所 示 。 这 样 有 助 于 避免 熔 池 的 金属 下 消 ， 有 利 
于 焊 缝 成形。 























图 3-69 不 开 坡 口 横 焊 的 斜 圆圈 运 条 法 图 3-70 横 焊 接头 的 坡 口 形式 
a) V 形 坡 口 b) 单 边 坡 口 ec) k 形 坡 口 








2) 对 于 开 坡 口 的 焊 件 ， 可 和 采用 多 层 焊 或 多 层 多 道 焊 ， 焊 道 的 排列 如 网 3-71 
所 示 。 焊 第 一 层 焊 道 时 用 直径 为 3. 2mm 的 焊条 ， 若 接头 的 间隙 较 大 ， 采 用 直线 往 
复 形 运 条 ; 间隙 小 ， 可 采用 直线 形 运 条 。 焊 接 第 二 焊 道 用 直径 为 3. 2mm 或 4mm 
的 焊条 ， 采 用 斜 贺 圈 形 运 条 ， 如 图 3-72 所 示 。 























图 3-71 开 坡 口 横 焊 焊 道 的 排列 顺序 图 3-72” 开 坡 口 横 焊 时 的 
a) 多 层 焊 。b) 、c) 多 层 多 道 焊 斜 圆 圈 运 条 法 


3) 焊接 过 程 中 ， 要 保持 较 短 电 弧 和 均匀 的 焊接 速度 ， 防 止 焊 缝 出 现 咬 边 和 
下 边 产生 熔 池 下 消 现象 ， 每 个 斜 圆 圈 与 焊 颖 中 心 的 斜 度 不 得 大 于 45°* ， 当 焊条 
端 运动 到 斜 加 峰 上 面 时 ， 电 弧 应 更 短 并 停留 片刻 ， 以 使 较 多 的 熔化 金属 过 渡 到 焊 
道中 去 ， 然 后 缓慢 地 将 电弧 引 到 焊 道 的 下 边 ， 即 原先 电弧 停留 点 的 旁边 。 使 电弧 
往复 循环 ， 有 效 地 避免 各 种 缺陷 ， 使 焊 颖 成 形 良 好 。 
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4) 背面 封底 焊 时 ， 首 先 要 进行 清 根 ， 然 后 用 直径 为 3. 2mm 的 焊条 ， 采 用 较 
大 的 焊接 电流 、 直 线形 运 条 进行 
爆 接 。 

5) 焊条 角度 调节 。 对 于 多 
层 多 道 焊 ， 采 用 直径 为 3. 2mm 
的 焊条 ， 直 线形 或 小 圆圈 形 运 
和 条， 根据 焊 道 的 位 置 调整 焊条 的 
角度 ， 如 图 3-73a、b、c 所 示 。 
始终 保持 短 弧 和 适当 的 焊接 速 
度 ， 就 能 获得 较 好 的 焊接 成 形 。 

练习 8 仰 焊 

你 焊 是 焊条 位 于 焊 件 下 方 ， 焊 工 爷 视 焊 件 所 进行 的 焊接 。 仰 焊 是 最 难 操作 的 
一 种 焊接 位 置 。 

1. 操作 准备 

练习 焊 件 : Q235 钢板 两 组 ， 每 组 两 块 (4mmx150mmx200mm 不 开 坡 口 、 
8mmx150mmx200mm 开 坡 口 ) ， 焊 条 (E4303、43.2mm 或 4mm) 、 锤 子 、 扁 铲 、 
钢丝 刷 。 


2. 质量 目标 

1) 焊 颖 成 形 均 匀 ， 无 较 大 的 焊 瘤 。 

2) 焊 缝 的 宽度 和 余 高 应 符合 要 求 。 

3) 无 夹 法 和 明显 咬 边 。 

3. 仰 焊 操 作 须 知 

1) 操作 姿势 ”在 仰 焊 对 接 焊 颖 时 ， 视 线 要 选择 最 佳 位 置 ， 两 脚 成 半 开 步 站 
立 ， 上 身 要 稳 ， 由 远 而 近 地 运 条 。 为 了 减少 臂 腕 的 负担 ， 可 将 焊接 电线 线 挂 在 临 
时 设置 的 钩子 上 。 

2) 仰 焊 时 金属 燃 滴 会 飞溅 到 各 处 ， 操 作 前 要 严格 检查 场地 及 周 于 有 无 易 燃 
易 爆 物 ， 检查 自身 的 安全 防护 ， 如 面 单 上 的 护 目 玻璃 要 固定 紧 ， 四 周 不 能 有 缝 
际 ， 脖 子 上 围 一 条 毛巾 ， 衣 服 不 能 束 在 裤 腰 里 ， 裤 腿 不 能 卷 起 ， 也 不 要 束 在 鞋 简 
里 ,袖口 要 扣 紧 等 ， 以 防止 灼热 的 火星 从 玻璃 框 的 缝隙 落 到 脸 上 ,或 从 领口 、 袖 
口 等 处 落 入 身上 而 造成 烧伤 。 

4. 不 开 坡 口 的 对 接 仰 焊 

1) 先 将 薄板 组 装 进行 定位 焊 ， 然 后 装 夹 到 工装 夹具 中 。 选 用 $3. 2mm 的 焊 
和 条， 焊接 电流 比 对 接 平 焊 小 15% ~ 20% ， 焊 条 与 焊接 方向 成 70*~80? 夹 角 ， 与 焊 























3-73 ” 开 坡 口 多 层 多 道 横 焊 的 焊条 倾角 
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缝 的 两 侧 成 90° 夹 角 ， 如 图 3-74 所 示 。 在 整个 焊接 过 程 中 ， 焊 条 保持 在 上 述 位 置 
均匀 和 运 条 ， 不 要 中 断 ， 间 隙 小 采用 直线 形 运 条 ， 间 院 稍 大 采用 直线 往复 形 运 条 。 











a) b) 


图 3-74” 仰 焊 操作 
a) 主 视图 b) 左 视图 


2) 焊接 电流 不 宜 过 小 ， 会 造成 电弧 不 稳 ， 操 作 难 以 掌握 ， 熔 深 不 够 。 在 运 
条 过 程 中 ， 要 保持 最 短 的 电弧 长 度 ， 使 烷 滴 过 渡 到 熔 池 中 。 操 作 中 必须 控制 熔 池 
的 大 小 ， 因 为 熔 池 过 大 会 造成 液态 金属 下 消 。 还 要 注意 熔 渣 的 流动 ， 只 有 熔 酒 浮 
出 正常 ， 才 能 避免 产生 夹 漆 ， 炊 合 良 好 。 收 弧 动作 要 快 ， 以 免 板 料 烧 穿 ,但 要 十 
满 弧 坑 。 

5. 开 坡 口 的 对 接 仰 焊 

1) 焊 件 一 般 开 V 形 坡 口 ， 坡 口 的 角度 比 平 焊 大 一 些 ， 钝 边 厚 度 小 些 (2mm 
以 下 ) ， 间 陀 却 要 大 些 ， 其 目的 是 便于 运 条 和 变换 焊条 :位置 ， 从 而 可 克服 仰 焊 时 
熔 深 不 足 ， 保 证 焊 透 及 焊 缝 质量。 

2) 焊 第 一 道 焊 颖 ,采用 $3.2mm 的 焊条 ， 焊 接 电 流 比 对 接 平 焊 小 10% ~ 
20% ， 采 用 直线 形 运 条 ， 间 隙 稍 大 用 直线 往复 形 运 条 。 从 接 颖 起 头 处 开始 焊接 ， 
先 用 长 弧 将 起 焊 处 预 热 ， 迅 速 压低 电弧 到 坡 口 的 根部 ， 稍 停 2~3s， 以 便 熔 透 根 
部 ， 然 后 将 电弧 向 前 平移 。 

3) 正常 焊接 时 ， 焊 条 沿 焊接 方向 移动 ， 在 保证 焊 透 的 前 提 下 尽 可 能 快 一 
避免 烧 穿 及 燃 池 金属 下 消 。 第 一 a 
层 焊 道 的 操作 增加 困难 ， 还 容易 造成 焊 道 边缘 未 焊 透 或 夹 尘 、 焊 瘤 等 缺陷 。 

4) 焊接 第 二 层 焊 道 时 ， 应 将 第 一 层 焊 道 的 焊 漆 及 飞溅 物 清理 干净 ， 若 有 焊 
瘤 应 铲 平 才能 施 焊 。 用 $4mm 的 焊条 ， 焊 接 电 流 为 180~200A， 这 样 可 以 提高 效 
率 。 第 二 层 和 以 后 各 层 的 运 条 : 均 可 采用 月 牙 形 或 锯齿 形 。 运 条 到 两 侧 稍 停 片 刻 ， 
中 间 稍 快 ， 形 成 较 薄 的 焊 道 ， 如 图 3-75 所 示 。 

5) 多 层 多 道 焊 时 ， 焊 道 的 排列 顺序 与 横 焊 相似 ， 如 图 3-76 所 示 。 焊 条 的 角 
度 和 电弧 的 长 度 应 根据 焊 道 的 位 置 作 相应 的 调整 ， 如 图 3-77 所 示 ， 以 便于 熔 滴 的 
过 渡 和 获得 较 好 的 焊 道 成 形 。 
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1 图解 焊工 入 门 






UT 


NY 





b) 

图 3-75” 开 坡 口 对 接 仰 焊 的 运 条 法 图 3-76 ” 开 坡 口 对 接 仰 焊 的 多 层 多 道 焊 
1 一 第 一 层 焊 道 ”2 一 第 二 层 焊 道 
3 一 月 牙 形 运 条 ”4 一 锯齿 形 运 条 




















图 3-77” 仰 焊 时 电弧 长 度 的 影响 
a) 用 短 弧 焊 接 b) 用 长 弧 焊 接 




















练习 9 水 平 固 定 管 焊 接 
1. 操作 准备 
练习 焊 件 . Q235 钢管 两 组 ， 每 组 两 根 (中 0mm x 8mm x 100mm ) 、 焊条 
(E4303、q3.2mm 或 4mm) 、 锤 子 、 扁 铲 、 钢 丝 刷 、 工 装 胎 具 架 


2. 操作 须知 
1) 对 水 平 固定 管 进行 焊接 ， 由 于 焊 骏 是 环形 的 ， 需 要 经 过 平 焊 、 立 焊 、 仰 
焊 等 几 种 位 置 ， 又 要 求 单 面 焊 双 面 成 形 ， 其 中 难度 最 大 的 是 仰 焊 和 立 焊 位 置 的 操 
作 ， 如 图 3-78 所 示 。 因 此 焊条 角度 变化 很 大 ， 操 作 比较 困难 ， 要 注意 每 个 环节 。 
2) 水 平 回 定 管 焊 搂 是 由 管子 底部 的 仰 焊 位 置 开始 ， 分 两 半 进行 ， 先 焊 的 一 
半 称 为 前 半 部 ， 后 焊 的 一 半 称 为 后 半 部 。 两 半 部 焊接 均 为 仰 一 立 一 平 的 顺序 ， 这 
样 的 操作 有 利于 熔化 金属 与 熔 河 分离 ， 容 易 控制 烛 色 成 形 。 
3. 操作 要 领 
(1) 坡 口 准备 管子 焊接 只 能 从 单 面 进行 ， 容 易 出 现 根部 缺陷 ， 因 此 对 壁 厚 
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较 大 的 管子 要 开 坡 口 。 如 壁 厚 在 16mm 以 下 ， 开 V 形 坡 口 即 可 。 这 种 坡 口 形 状 上 
大 下 小 ， 可 以 采用 车 前 加 工 ， 焊 接 时 便于 运 条 ， 容 易 焊 透 。 若 壁 厚 超过 16mm 时 ， 
为 了 避免 V 形 坡 口 因 张 角 较 大 ， 造 成 填充 金属 较 多 、 焊 接 残 余 应 力 较 大 的 问题 ， 
实际 生产 中 多 采用 U 形 坡 口 ， 如 图 3-79 所 示 。 














60°~70° 
人 0.5~2 
a) 
SN 下 10°~15° 
多 [NA 得 
和 | Ee a 
| 8 
Ss HL \\ 
NAY 2 
a) b) b) 
图 3-78 水平 固 定 管 焊接 操作 图 3-79 ”水 平 固 定 管 焊接 
a) 主 视图 b) 左 视图 常用 的 坡 口 形式 





(2) 定位 焊 


先 将 坡 


a) V 形 坡 口 b) U 形 坡 口 


定位 焊 
位 置 


定位 焊 位 置 


口 附近 20mm 左右 的 区 域 
用 钢丝 刷 打 磨 ， 露 出 金属 
光泽 后 放 在 槽 钢 胎 具 中 组 
对 ， 两 管 的 轴线 必须 对 正 ， 
内 外 壁 要 平 齐 ， 避 人 免 产 生 
错开 现象 。 对 管子 接口 进 
行 定 位 焊 , 定位 焊 采 用 
$3. 2mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 
为 90~ 130A， 起 焊 处 要 有 
足够 的 温度 ， 以 防止 粘 接 。 定 位 焊 缝 长 度 为 15 ~20mm ， 余 高 为 3~S5mm, 余 高 太 
小 ， 容 易 开裂 ， 余 高 太 大 会 给 以 后 焊接 带 来 困难 ,依据 管子 的 直径 决定 定位 焊 的 
数量 ， 如 图 3-80 所 示 。 

(3) 修整 接头 ” 焊 好 的 定位 焊 颖 两 端 要 用 角 砂 轮 打磨 出 缓坡 ， 以 保证 接头 焊 
透 。 当 发 现 有 四 陷 、 未 焊 透 、 裂 纹 等 缺陷 时 ， 应 铲除 缺陷 后 进行 定位 焊 。 

(4) 打 底 层 的 焊接 定位 焊 的 管子 固定 在 工装 夹具 上 ， 先 在 前 半 部 仰 焊 的 坡 





























3-80 
a) 小 管 1 处 b) 中 管 2 处 


水 平 固定 管 定位 焊 的 位 置 及 数量 


c) 大 管 3 处 
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口 边 上 用 直击 法 引 弧 后 ,将 电弧 引 至 坡 口 间隙 处 (两 管 接口 的 间隙 为 1.5 ~ 
2. 5mm， 间 际 过 大 容易 烧 穿 而 形成 焊 净 ， 间 隙 过 小 则 会 形成 未 烛 透 缺陷 )， 用 长 
弧 对 起 焊 处 烤 2~3s， 当 坡 口 两 侧 的 金属 表面 有 “ 汗 珠 ”时 ， 即 接近 熔化 状态 ， 
立刻 压低 电弧 ， 在 坡 口内 形成 熔 池 ; 然后 将 焊条 抬 起 ， 熔 池 温 度 下 降 使 炊 池 变 
小 ， 再 压低 电弧 并 向 上 项， 形成 第 二 个 焰 池 。 如 此 反复 一 直 向 前 移动 焊条 ， 当 发 
现 熔 池 的 温度 过 高 ， 熔 化 的 金属 有 下 消 的 趋势 时 ， 采 取 灭 弧 的 方法 ， 待 熔 池 稍 变 
上 暗 ， 再 重新 引 弧 ， 引 弧 部 位 应 在 熔 池 前 面 。 

为 了 消除 仰 焊 部 位 的 内 四 现象 ， 引 弧 要 准确 和 稳定 ， 灭 弧 要 果断 ， 要 保持 短 
弧 ， 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 时 间 不 宜 过 长 。 

从 下 向 上 焊接 ， 焊 条 角度 随 着 焊接 位 置 而 变化 ， 到 了 平 焊 位 置 时 ， 电 弧 不 能 
在 熔 池 的 前 半 部 多 停留 ， 焊 条 可 作 幅 度 不 大 的 横向 摆动 ， 避 免 缘 面 产生 焊 瘤 ， 从 
而 使 背面 成 形 较 好 。 

后 半 部 的 操作 方法 与 前 半 部 相似 ， 但 要 完成 两 处 焊接 接头 ， 和 焊接 仰 焊 的 接头 
时 ， 用 电弧 把 前 半 部 接头 处 切 去 10mm 左右 〈 焊 接 前 半 部 时 ， 为 了 便于 接头 ， 仰 
焊 的 起 头 处 和 平 焊 的 收尾 处 ， 都 应 超过 管子 垂直 中 心 线 S~ 1Smm) ， 这 样 既 能 切 
去 可 能 存在 的 缺陷 ， 而 且 又 能 形成 缓坡 形 切口 ， 便 于 接头 。 

操作 前 先 用 长 弧 加 热 接头 部 分 ， 如 图 3-81a 所 示 。 运 条 到 接头 中 心 时 立刻 拉 
平 焊 条 压 住 熔化 金属 ， 如 图 3-81b 所 示 。 依 靠 电弧 吹 力 把 液态 金属 推 走 而 形成 组 
坡 切口 ， 如 图 3-81c 所 示 。 焊 条 到 接口 中 心 时 ， 向 上 顶 一 下 ， 打 穿 未 熔化 的 根部 ， 
使 接头 完全 燃 合 ， 如 图 3-81d 所 示 。 













































































3-81 水 平 固定 管 仰 焊接 头 操作 法 





焊接 重要 的 管子 时 ， 可 用 饮 、 鱼 、 思 等 工具 把 仰 焊接 头 处 修成 缓坡 ， 然 后 再 
施 焊 ， 在 焊接 平 焊 接头 时 ， 也 要 先 修成 缓坡 。 

当 运 条 到 斜 立 焊 的 位 置 时 ， 要 采用 顶 弧 焊 ， 即 将 焊条 前 倾 ， 并 稍 作 横 向 所 
动 ， 如 图 3-82 所 示 。 当 距 接头 处 3~S$mm 即将 封闭 时 ， 要 将 焊条 的 电弧 向 里 压 一 
下 ， 听 到 电弧 打 穿 焊 颖 根部 的 “ 吧 吗 ” 声 后 ， 让 焊条 在 接头 处 来 回 摆动 ， 保 证 充 
分 灼 合 ， 填 满 弧 坑 后 引 弧 到 坡 口 的 一 侧 熄 弧 。 与 定位 焊 缝 相连 时 ， 也 采用 上 述 
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方法 。 








图 3-82 平 烛 位 置 接头 用 顶 弧 烛 法 图 3-83 ”管子 焊 颖 盖 面 层 的 要 求 
a) 大 管 b) 中 小 管 











(5) 中 间 层 焊接 ”管子 焊接 除了 打 底 层 和 盖 面 层 外 ， 其 余 焊 道 都 称 中 间 
层 。 中 间 层 焊接 也 分 两 半 部 进行 。 由 于 焊 波 较 宽 ， 采 用 锯齿 形 或 月 牙 形 运 条 ， 
焊条 角度 随 位 置 变化 跟着 变化 ， 使 温度 低 的 两 侧 熔 合 良好 ， 不 发 生 咬 边 ， 效 果 
既 快 又 好 。 当 焊 到 盖 面 焊 道 的 前 一 层 时 ， 要 注意 留 出 坡 口 的 轮廓 ， 既 能 看 见 坡 
口 和 焊 道 的 界限 ， 焊 道 也 不 能 高 于 管子 外 壁 表面 ， 给 盖 面 焊接 创造 良好 的 工艺 
条 件 。 

(6) 盖 面 层 焊 接 焊 好 盖 面 屋 ， 既 保证 焊 颖 美观， 又 保证 焊 颖 质量。 不 允许 
有 严重 的 咬 边 、 焊 颖 过 高 或 不 足以 及 焊 颖 和 管子 过 渡 陡 急 。 大 管子 和 中 小 管 焊 缝 
盖 面 层 高 度 及 宽度 的 要 求 ， 如 图 3-83 所 示 。 为 了 使 焊 颖 中 间 高 一 些 ， 运 条 方法 可 
以 采用 月 牙 形 。 摆 动 稍 慢 而 平稳 ， 使 焊 波 均匀 美观 。 运 条 到 两 侧 要 有 足够 的 停留 
时 间 ， 摆 动 太 快 ， 炊 滴 过 渡 量 太 少 ， 边 角 填 不 满 ， 易 出 现 咬 边 。 

大 管 坡 口上 端 太 宽 ， 羡 面 层 可 分 三 道 烛 成， 如 图 3-83a 所 示 。 第 一 道 的 宽度 
应 占 盖 面 层 焊 缝 宽度 的 2/3， 第 二 道 的 宽度 应 占 盖 面 层 焊 缝 宽 度 的 1/3， 第 三 道 压 
在 第 一 、 二 道 之 上 。 这 样 既 起 到 盖 面 层 的 加 强 作用 ， 又 达到 使 整 条 焊 颖 缓慢 冷却 
的 目的 。 


4. 焊接 缺陷 产生 的 原因 

1) 焊接 水 平 管 容易 产生 未 熔 合 和 背面 内 止 缺 隐 ， 这 是 由 于 熔 池 内 熔化 金属 
因 自 重 下 附 所 致 。 一 般 来 说 ， 炊 池 的 温度 越 高 ， 熔 池 越 大 ， 则 内 四 越 严重 ， 所 以 
打 底 焊 时 ， 要 采用 合理 的 焊接 参数 (焊条 直径 、 焊 接 电流 ) 、 操 作 要 领 ( 运 条 方 
法 和 运 条 速度 ) 。 

2) 熔 合 不 良 是 焊接 时 电弧 偏向 一 侧 ， 造 成 单 侧 未 熔 合 和 背面 熔 合 不 良 ， 可 
能 是 操作 手法 不 对 或 风 吹 所 致 。 

3) 咬 边 产生 的 原因 除了 焊接 电流 过 大 ， 电 弧 过 长 之 外 ， 主 要 是 运 条 方法 、 
焊条 与 焊 件 间 的 夹 角 不 正确 所 致 。 
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5. 焊接 质量 评定 

1) 操作 姿势 要 正确 ， 焊 颖 无 严重 的 咬 边 、 内 凹 和 未 熔 合 。 

2) 焊 颖 的 熔 宽 和 余 高 应 基本 均匀 ， 无 气孔、 夹 酒 、 未 焊 透 等 缺陷 ， 焊 件 上 
不 允许 有 引 弧 痕 迹 。 








练习 10 ”垂直 固定 管 焊 接 


1. 装配 及 定位 焊 

按照 管 壁 厚度 选择 坡 口 形 式 ， 经 加 工 成 形 。 装 配 时 ， 管 子 的 端面 要 垂直 于 管 
子 轴线 。 若 两 管 径 不 等 产生 错 口 ， 确 定 错 口 的 大 小 后 ， 可 将 直径 较 小 的 管子 置 于 
下 方 ， 并 使 之 沿 圆周 方向 的 错 口 大 小 均匀 ， 避 免 错 口 偏 于 一 侧 。 因 错 口 较 大 时 ， 
根部 不 可 能 焊 透 ， 会 引起 应 力 集中 ， 导 致 焊 颖 根部 破裂 。 错 口 大 于 2mm 时 ， 应 将 
管子 的 内 径 加 工 成 相同 的 尺寸 。 


2. 打 底 焊 60°~70° 
选 定 始 焊 处 ， 用 直击 法 在 坡 口 内 引 
弧 ， 拉 长 电弧 加 热 坡 口 ; 待 坡 口 的 两 侧 
接近 熔化 温度 时 ， 压 低 电弧 后 形成 熔 池 。 
采用 直线 或 斜 从 形 运 条 向 前 移动 ， 运 条 
时 ,焊条 有 两 个 倾斜 角度 ， 如 图 3-84 





























始 焊 位 置 
所 示 。 a) b) 
换 焊条 动作 要 快 ， 在 爆 颖 还 未 冷却 图 3-84 焊条 的 角度 
时 ， 再 次 引 燃 电 弧 。 焊 一 圈 回 到 始 焊 处 a) 主 视图 b) 俯视 图 





时 ,， 听 到 有 击 穿 声 后 ， 焊 条 上 略 加 摆动 ， 
填 满 弧 坑 后 收 弧 。 打 底 焊 爆 道 的 位 置 应 在 坡 口 正 中 略 偏 下 ， 焊 道上 部 不 要 有 人 尖 
角 ， 下 部 不 得 有 黏合 。 


3 中 间 层 焊接 

焊接 电流 应 选 得 略 大 一 些 ， 采 用 直线 运 条 ， 焊 道 间 要 充分 熔化 ， 焊 接 速度 不 
宜 太 快 。 运 条 到 凸 起 处 稍 快 ， 而 到 四处 应 稍 慢 ， 使 焊 道 自 下 而 上 整齐 而 紧密 地 排 
列 。 焊 条 的 垂直 倾角 随 焊 道 变化 ， 下 部 的 借 角 要 大 ， 上 部 的 倾角 要 小 。 焊 接 过 程 
中 要 保持 熔 池 清晰 ， 当 熔 河 与 液体 金属 分 不 清 时 ， 拉 长 电弧 向 后 甩 一 下 ， 将 熔 洒 
与 铁 液 分 离 。 焊 接 中 间 层 的 最 后 一 层 时 ， 要 把 坡 口 边 缘 留 出 少许 ， 焊 道 的 中 间 部 
位 应 稍微 止 出 ， 为 得 到 唔 形 盖 面 层 焊 色 做 好 准备 。 

4. 焊接 质量 评定 
垂直 国定 管 的 焊接 质量 评定 内 容 及 要 求 同 水 平 回 定 管 。 
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练习 11 倾斜 45" 固 定 管 焊 接 

倾斜 45" 固 定 管 焊接 是 介 于 垂直 管 与 水 平 管 的 操作 之 间 ， 如 图 3-85 所 示 。 它 
与 前 两 种 情况 有 许多 共同 之 处 ， 也 有 其 独特 之 处 。 比 如 : 

1) 打 底 焊 时 ， 选 用 $3.2mm 焊条 ， 焊 接 电 
流 为 90~120A， 分 两 半 部 完成 焊接 。 前 半 部 焊接 
时 ， 先 在 仰 焊 位 置 起 弧 ， 用 长 弧 对 准 坡 口 两 侧 预 
热 ， 待 管 壁 温度 明显 升 高 后 ， 压 低 电 缴 ， 击 穿 钝 
边 ， 然 后 用 挑 焊 的 方法 向 前 焊接 。 当 熔 池 的 温度 
过 高 时 ， 可 能 产生 熔化 金属 下 消 ， 应 采用 灭 弧 控 
制 熔 池 温 度 ， 如 此 完成 前 半 部 焊接 。 焊 接 后 半 部 
时 ， 接 头 的 方法 与 水 平 固定 管 操作 相似 。 国人 

2) 羡 面 焊 时 ， 中 间 层 焊 完 以 后 的 焊 道 较 宽 ， 

引 弧 后 在 管子 最 低 处 焊接 ， 如 图 3-86 所 示 。 焊 接 顺 序 为 1、2、3、4 ( 见 图 
3-86a) ， 焊 层 要 薄 ， 并 能 平滑 过 渡 ， 使 后 半 部 的 接头 从 5、6 一 带 而 过 ， 形 成 良好 
的 “和 ”字形 接头 。 焊 条 总 保持 在 垂直 位 置 ， 并 在 水 平 线 上 左右 摆动 。 如 图 
3-86b 所 示 ; 也 就 是 说 管子 倾斜 度 不 论 大 小 ， 焊 波 成 水 平 或 接近 水 平方 向 ， 这 样 能 
获得 较 平 整 的 盖 面 层 。 焊 条 摆动 到 坡 口 两 侧 时 ， 要 停留 足够 的 时 间 ， 使 熔化 金属 
盖 量 增加 ， 以 防止 出 现 咬 边 。 焊 缝 收尾 的 位 置 在 管子 焊 颖 的 上 部 ， 焊 波 的 中 间 
略 高 些 ， 可 按 图 3-86c 所 示 1、2、3、4 的 顺序 收尾 ， 这 样 既 可 防止 产生 缺陷 ， 焊 
道 也 美观 。 

























































































a) b) c) d) 
图 3-86 和 斜 45" 固 定 管 焊 条 的 运 条 方法 
a) 起 头 b) 运 条 e) 收尾 d) 斜 45° 固 定 管 焊 缝 








3) 焊接 质量 评定 : 终 45" 固 定 管 的 焊接 质量 评定 内 容 及 要 求 同 水 平 固定 管 。 
练习 12 固定 管 板 焊 接 

固定 管 板 的 焊接 在 生产 中 经 常用 到 。 本 练习 管 板 的 位 置 如 图 3-87a 所 示 。 

1. 操作 准备 

电弧 焊 机 、 焊 条 (E5015，d3. 2mm ) 。 练 习 焊 件 〈0Q345 钢板 : 12mm x 
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200mmx200mm; 20 钢管 : $76mmx5mm) 、 锤 子 、 局 铲 、 钢 丝 刷 、 工 装 胎 具 架 。 


2. 操作 须知 

1) 施 焊 前 须 用 钢丝 刷 将 待 焊 处 的 污 物 清除 干净 。 

2) 打 底 层 焊接 采用 $3. 2mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 95~105A。 焊 接 时 要 充分 
熔 透 根部 ， 以 保证 打 底 层 的 焊接 质量 ， 操 作 时 可 分 为 右 侧 与 左 侧 两 部 分 ， 如 图 
3-87b 所 示 。 在 一 般 情况 下 ， 先 焊 右 侧 部 分 ， 因 为 多 数 人 是 用 右手 握 焊 钳 ， 右 侧 便 
于 在 仰 焊 位 置 观察 与 焊接 。 

















图 3-87 管 板 焊接 
a) 管 板 位 置 b) 管 板 的 左 侧 焊 与 右 侧 焊 





3. 评定 质量 标准 
操作 姿势 正确 ， 焊 颖 的 焊 脚 基本 均匀 ， 表 面 无 气孔 、 未 焊 透 、 和 裂纹 和 明显 咬 
， 焊 件 上 无 引 哆 痕迹 。 

4. 打 底 焊 操 作 要 和 领 

(1) 右 侧 打 底 焊 

1) 引 弧 。 先 用 钢丝 刷 清理 待 焊 处 
的 铁锈 和 污 物 直至 露出 金属 光泽 。 然 
后 引 弧 ， 由 4 点 钟 处 的 管子 与 底板 的 
夹 角 处 向 6 点 钟 位 置 以 划 擦 法 引 弧 。 
引 弧 后 移 至 6 点 钟 ~7 点 钟 之 间 进 行 
1~2s 的 预 热 ， 再 将 焊条 向 右 下 方 倾 














这 




















佟 ， 其 角度 如 图 3-88 所 示 。 然 后 压低 40°7~4 未 
电弧 ， 将 焊条 端 部 轻 轻 顶 在 管子 与 底 a) b) 
板 的 夹 角 上 ， 进 行 快速 焊接 。 注 意 管 图 3-88 右 侧 打 底 焊 焊 条 的 倾斜 角度 
子 与 底板 达到 充分 熔 合 ， 同 时 焊 层 也 a) 主 视图 b) 左 视 图 
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要 薄 些 ， 以 利于 和 左 侧 焊 道 搭 接 平整 。 

2) 6 点 钟 ~5 点 钟 位 置 。 用 锯齿 形 运 条 ， 焊 条 端 部 
倾斜 角度 逐渐 变化 。 在 6 点 钟 位 置 时 ， 焊 条 摆动 的 轨迹 
与 水 平面 星 30*， 焊 至 5 点 钟 时 ， 与 水 平面 夹 角 为 0°， 
如 图 3-89 所 示 。 电 弧 在 管 壁 一 侧 停留 的 时 间 要 比 底板 一 
侧 长 些 ， 以 增加 管 壁 一 侧 的 焊 脚 尺寸 。 运 条 过 程 中 始终 
采用 短 缴 ， 用 电弧 吹 力 托 住 下 坠 的 熔 池 金属 。 

3) 5 点 钟 ~2 点 钟 位 置 。 为 控制 熔 池 的 温度 及 形 
状 ， 使 焊 颖 成 形 良 好 ， 用 挑 焊 法 焊接 。 当 熔 池 填充 得 十 
分 饱满 ， 欲 向 下 变 长 时 ， 握 焊 钳 的 手腕 迅速 向 上 摆动 ， 
挑 起 焊条 的 端 部 炸 弧 ， 待 熔 池 中 液态 金属 将 要 凝固 时 ， 焊 条 端 部 迅速 靠近 弧 坑 ， 
引 燃 电弧 ， 再 将 熔 池 填充 饱满 。 如 此 反复 地 引 弧 、 炸 弧 ， 每 炸 弧 一 次 的 前 进 距离 
为 1.5~2mm。 若 燃 池 产生 下 坠 ， 可 横向 摆动 以 增加 电弧 在 燃 池 两 侧 的 停留 时 间 ， 
使 熔 池 横向 面积 增 大 ， 焊 颖 成形 平整 。 

4) 2 点 钟 ~12 点 钟 位 置 。 焊 条 的 端 部 容易 偏向 底板 一 侧 ， 熔 池 的 金属 在 管 壁 
的 一 侧 聚 集 而 发 生 咬 边 ， 如 图 3-90 所 示 。 

为 防止 发 生 低 焊 脚 或 咬 边 ， 作 短 弧 斜 锯齿 运 条 ， 用 间断 炸 弧 。 电 弧 在 底板 侧 
停留 时 间 长 些 。 在 2~4 次 运 条 摆动 之 后 ， 熄 弧 一 次 ， 如 图 3-91 所 示 。 

当 焊 至 12 点 钟 位 置 时 ， 以 挑 焊 法 填 满 弧 坑 后 收 弧 ， 所 完成 的 右 侧 焊 缝 打 底 形 
状 如 图 3-92 所 示 。 

















图 3-89 6 点 钟 位 置 ~ 
5 点 钟 位 置 的 运 条 




















焊 脚 偏 低 
咬 边 焊 瘤 





挑 起 焊条 熄 弧 

















焊条 倾角 














一 107 
图 3-90 咬 边 位 置 ”图 3-91 2 点 钟 ~12 点 钟 处 运 条 ”图 3-92 右 焊 道 与 左 焊 道 始 端 连接 


(2) 左 侧 打 底 焊 

1) 接头 清理 。 施 焊 前 将 右 侧 焊 缝 的 始 、 末 端 焊 渣 清除 干净 。 如 果 6 点 钟 ~7 
点 钟 处 焊 道 过 高 或 有 焊 瘤 、 飞 溅 时 ， 必 须 进 行 清理 。 

2) 下 接头 连接 。 由 8 点 钟 处 向 右 下 方 划 擦 引 弧 ， 电 弧 移 至 6 点 钟 处 预 热 1 ~ 
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2s; 然后 压低 电弧 ， 以 快速 小 锯齿 形 运 条 ， 由 6 点 钟 向 7 点 钟 焊接 。 焊 条 的 倾角 
及 变化 情况 如 图 3-92 所 示 。 

3) 上 接头 连接 。 焊 左 侧 焊 道 至 12 点 钟 处 与 右 侧 焊 道 相连 时 ， 用 挑 焊 法 或 间 
断 炸 弧 法 。 当 弧 坑 被 填 满 后 ， 方 可 挑 起 焊条 炸 弧 。 左 侧 打 底 焊 其 他 部 位 的 操作 ， 
均 与 右 侧 打 底 焊 相 同 。 

5. 盖 面 焊 操作 要 领 

采用 $3. 2mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 100~ 120A， 操 作 也 分 为 右 侧 焊 与 左 侧 焊 
两 个 过 程 ， 先 右 侧 后 左 侧 。 焊 接 前 ， 把 打 底 焊 道上 的 焊 洒 及 飞溅 物 全 部 清理 
干净 。 

(1) 右 侧 引 弧 ”从 4 点 钟 向 6 点 钟 处 引 弧 ， 迅速 将 电弧 移 到 6 点 钟 ~7 点 钟 





焊 道 上 ， 以 直线 运 条 ， 焊 道 要 薄 ， 以 便于 与 左 侧 焊 道 连接 平整 。 

(2) 6 点 钟 ~5 点 钟 位 置 “ 采 用 锯齿 形 运 条 ， 向 斜 下 方 的 管 壁 侧 摆动 要 慢 ， 
以 利于 焊 脚 的 增高 。 向 斜 上 方 的 管 壁 侧 摆动 要 块 ， 防 止 产 生 焊 瘤 。 在 摆动 过 程 
中 ， 电 弧 在 管 壁 侧 停留 的 时 间 比 管 板 侧 要 长 一 些 ， 使 填充 金属 聚集 在 管 壁 侧 ， 从 
而 使 焊 脚 增高 (和 焊 脚 尺寸 为 gmm， 焊 条 摆 到 管 壁 一 侧 时 ， 焊 条 的 端 部 距 底板 表面 
8~ 10mm) 。 和 焊条 摆动 到 熔 池 的 中 间 时 ， 其 端 部 应 离 熔 池 近 一 些 ， 用 短 弧 的 吹 力 托 
住 液态 金属 , 如 图 3-94 所 示 。 




















a) 


图 3-93” 右 侧 盖 面 层 焊接 焊条 角度 图 3-94” 右 侧 焊 盖 面 层 
a) 主 视图 b) 左 视图 焊条 摆动 距离 





(3) 5 点 钟 ~2 点 钟 位 置 ” 用 间断 烛 弧 法 ， 当 熔 池 填充 得 十 分 饱满 ， 欲 向 下 
变 长 时 ， 握 焊 钳 的 手腕 迅速 向 上 摆动 ， 挑 起 焊条 的 端 部 炸 狐 ， 待 熔 池 中 液态 金属 
将 要 凝固 时 ， 迅 速 在 其 前 方 15mm 处 的 烛 道 边缘 引 弧 (不 能 在 弧 坑 边缘 引 弧 ， 否 
则 容易 产生 气孔 )， 电 弧 在 底板 侧 的 焊 道 边缘 停留 片刻 ， 当 液态 金属 覆盖 在 被 电 
弧 吹 成 的 四 坑 上 时 ， 将 电弧 向 下 偏 5°*; 通过 熔 池 移动 到 管 壁 侧 青 停留 片刻 。 当 人 炊 
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池 人 金属 将 前 弧 坑 有 履 盖 2/3 以 上 时 ， 迅 速 将 电弧 移动 到 熔 池 中 间 熄 弧 ， 一 般 情况 下 ， 
熄 弧 时 间 为 1~2s， 燃 弧 时 间 为 3~4s， 相 邻 熔 池 重 释 间 隔 (每 熄 弧 一 次 ， 熔 池 前 
移 的 距离 ) 为 1~1.5mm， 如 图 3-95 所 示 。 

(4) 2 点 钟 ~12 点 钟 位 置 “该 处 类 似 于 平角 焊 位 置 ， 液 态 金 属 容易 向 管 壁 侧 
聚集 ， 而 焊 道上 方 的 底板 侧 容易 发 生 咬 边 (电弧 把 液态 金属 吹 成 弧 坑 )， 焊 脚 尺 
寸 达 不 到 要 求 。 因 而 采用 间断 炸 弧 法 ， 从 管 壁 侧身 底板 侧 运 条 。 即 焊条 的 端 部 在 
距 原 熔 池 10mm 处 的 管 壁 侧 引 弧 ， 然 后 缓慢 移 至 熔 池 的 下 侧 停留 片刻 ， 待 形成 新 
燃 池 后 再 通过 迷 池 将 电弧 移 到 熔 池 和 斜 上 方 ， 以 短 弧 填 满 熔 池 ， 再 将 焊条 端 部 迅速 
向 左 侧 挑 起 熄 弧 。 当 焊 至 12 点 钟 处 时 ， 将 焊条 的 端 部 靠 在 打 底 焊 道 的 管 壁 处 ， 以 
直线 运 条 至 12 点 钟 ~11 点 钟 之 间 处 收 弧 ， 为 左 侧 焊 道 的 末端 接头 打 好 基础 。 焊 
接 过 程 中 ， 可 摆动 2~ 3 次 再 炸 弧 一 次 ， 焊 条 在 此 段位 置 上 的 摆动 路 线 如 图 3-96 
所 示 。 





















































图 3-95 ” 右 侧 焊 盖 面 层 间断 熄 弥 法 图 3-96 右 侧 焊 盖 面 层 间断 熄 
弧 时 焊条 的 摆动 路 线 


更 换 焊条 的 速度 要 快 ， 引 弧 后 焊条 的 倾角 比 正常 焊接 要 大 (下 倾 10°~15°)， 
第 一 次 燃 弧 时 间 长 一 些 ， 以 免 接 头 处 产生 四 坑 。 完 成 羡 面 焊 的 右 侧 焊 道 ， 如 图 
3-97 所 示 。 

(5) 左 侧 焊 起 尖 ” 施 焊 前 ， 先 将 右 侧 焊 道 的 始 、 末 端 焊 漆 清除 干净 ， 如 接头 
处 有 焊 瘤 或 焊 道 过 高 ， 须 用 角 向 砂轮 进行 修 磨 。 然 后 由 8 点 钟 处 的 打 底 焊 道 的 表 
面 ， 以 划 擦 法 引 弧 后 ,将 电弧 拉 至 6 点 钟 进行 1~2s 的 预 热 ， 再 压低 电弧 ， 焊 条 
的 倾角 与 焊接 方向 相反 ， 如 图 3-98a 所 示 。 

6~7 点 钟 处 以 直线 运 条 ， 根 据 焊 脚 的 尺寸 、 焊 道 厚 度 逐 渐 加 大 摆动 幅度 ， 摆 
动 时 的 焊条 角度 变化 如 图 3-98b 所 示 。 

(6) 左 侧 焊 收 弧 ” 当 施 焊 到 12 点 钟 处 未 尾 时 ， 作 几 次 挑 焊 动作 将 熔 池 填 满 
即 可 收 弧 。 

(7) 左 侧 焊 其 他 部 位 ” 左 侧 焊 其 他 部 位 的 焊接 操作 均 与 右 侧 焊接 相同 。 
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b) 


图 3-97 右 侧 盖 面 层 焊 道成 形 图 3-98 ” 焊 颖 连接 时 焊条 摆动 和 运 条 
a) 焊条 摆动 角度 b) 运 条 法 

















练习 13 复合 作业 
1. 两 钢管 正 交 
两 圆 管 正 交 连接 ， 钢 管 的 材料 为 0Q235， 壁 厚 为 4mm， 如 图 3-99 所 示 。 钢 管 
连接 处 用 焊条 电弧 焊 完 成 操作 。 











图 3-100 圆 管 正 交 时 的 焊接 方法 


图 3-99 ”两 圆 管 正 交 的 形状 与 尺寸 


(1) 操作 准备 

1) 电焊 机 为 直流 电弧 焊 机 或 交流 电弧 焊 机 均 可 。 

2) 焊条 为 E4303， 直 径 为 3. 2mm。 

3) 焊接 电流 为 90~ 120A。 

(2) 操作 要 领 

1) 焊 前 清理 。 用 钢丝 刷 打 光 待 焊 处 ， 直 至 露出 金属 光泽 。 

2) 装配 及 定位 焊 。 由 于 两 圆 管 正 交 时 的 相 贯 线 是 空间 有 曲线， 组装 比 较 困难 ， 
组 装 后 不 应 有 较 大 的 间 际 ， 当 修 雏 使 接头 处 间 际 基本 均匀 后 ,在 三 处 用 定位 焊 
固定 。 
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3) 焊接 方法 : 可 分 两 半圆 完成 焊接 ， 首 先进 行 焊 缝 1 的 操作 ， 如 图 3-100 所 
示 ， 在 平 焊 位 置 起 弧 ， 起 焊 处 应 注意 拉 长 电弧 ， 稍 有 预 热 后 再 压低 电弧 焊接 ， 使 
焊接 处 熔 合 良好 。 焊 接 过 程 中 ， 焊 颖 位 置 不 断 变化 ， 焊 条 角度 也 要 相应 变化 。 为 
避免 焊接 烧 穿 ， 可 采用 挑 弧 焊 法 ,结尾 时 也 接近 平 焊 位 置 ， 由 于 钢管 的 温度 增 
高 ， 收 弧 的 动作 要 快 。 当 焊接 焊 颖 2 时 ， 操 作 方 法 相同 。 在 焊 颖 连接 时 ， 应 重 释 
10~1$mm， 但 要 使 接头 处 平整 圆滑 。 

(3) 评定 标准 

1) 操作 姿势 正确 ， 焊 脚 尺 寸 为 7~10mm。 

2) 咬 边 深度 小 于 0. 5mm， 且 累计 咬 边 长 度 不 超过 焊 颖 总 长 的 20% 。 

3) 焊 颖 不 允许 有 和 裂纹、 烧 穿 和 焊 瘤 。 

4) 焊 件 上 不 允许 有 引 弧 痕迹 。 

2. 不 锈 钢板 横 烛 

12Cr18Ni9 钢板 ， 尺 寸 1 2mmx150mmx300mm， 用 焊条 电弧 焊 进行 对 接 横 焊 ， 
采用 熔 透 焊 道 法 进行 焊接 。 

(1) 操作 准备 

1) 电焊 机 为 直流 电弧 焊 机 。 

2) 焊条 为 A002， 直 径 为 3.2mm 或 4mm。 

(2) 操作 要 领 

1) 焊 前 准备 。 根 据 钢 板 的 厚度 开 V 形 坡 口 ， 坡 口角 度 为 70。， 钝 边 为 2mm， 
用 机 械 切 削 或 用 砂轮 加 工 坡 口 ， 将 两 钢板 符 焊 处 打磨 干净 后 进行 组 装 ， 留 3mm 间 
险 ， 用 定位 焊 固 定 。 然 后 分 三 层 完 成 焊接 。 

2) 打 底 焊 。 用 直径 为 3.2mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 85 ~90A， 直 流 反 接 ， 采 
用 倒 8 字形 运 条 法 ， 可 以 达到 焊 颖 背面 余 高 约 Imm、 正 面 余 高 约 Smm。 运 条 路 线 
如 图 3-101a 所 示 ， 由 点 1 处 开始 起 焊 。 


























图 3-101 12Cr18Ni9 钢板 对 接 横 焊 





a) 运 条 路 线 b) 焊条 在 各 位 置 的 角度 
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焊条 年 直 于 焊 件 并 移 至 2 点 熔 池 中 心 , 约 1s 后 此 时 将 焊条 头 
部 朝向 熔 池 上 沿 ， 同 时 向 焊 件 方向 推 压 约 2mm， 避 免 背面 成 形 时 上 部 低 凹 ， 然 后 
拉 出 焊条 移 向 4 点 ， 再 折 回 熔 池 中 心 移 向 5$ 点 。 采 用 倒 8 字形 运 条 时 ， 焊 条 的 角 
度 要 随 之 相应 变化 〈 见 图 3-101b) ， 如 此 循环 上 述 动作 ， 便 可 焊 出 正 反 面 光 滑 均 
匀 的 第 一 道 焊 道 。 

3) 填充 焊 。 用 直径 为 4mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 125~130A， 堆 焊 两 道 ， 如 图 
3-102 所 示 。 焊 第 一 道 焊 道 时 ， 要 将 打 底层 焊 道 熔化 172 以 上 ， 焊条 向 前 倾角 为 70° 
同时 焊条 向 下 倾斜 ， 与 焊 件 平面 夹 角 为 65° ~70?* ， 如 图 3-102a 所 示 。 第 二 道 焊 道 用 
斜 圆圈 形 运 条 ， 以 达到 与 第 一 道 焊 道 和 打 底 层 焊 道 充 分 熔 合 。 填 充 层 焊 完 后 ， 焊 层 
表面 与 焊 件 表面 的 距离 控制 在 2mm 左右 ， 便 于 盖 面 焊 道 的 成 形 符合 要 求 。 
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图 3-102 横 焊 第 二 层 焊 道 操作 
a) 主 视图 b) 左 视图 


4) 羡 面 焊 。 用 直径 为 4mm 的 焊条 ， 分 4 道 完成 ， 如 图 3-103 所 示 。 第 一 至 
第 三 道 焊 道 的 焊接 ， 焊 条 倾角 为 90° ; 第 四 道 焊 道 的 焊接 ， 焊 接 电 流 为 115A， 防 
止 咬 边 ， 焊 条 向 上 倾斜 60° ~70° ， 如 图 3-103a 所 示 。 同 时 电弧 要 压低 ， 使 焊条 下 
i ht 若 第 一 至 第 三 道 焊 道 的 宽度 及 外 沿 形状 一 致 ， 
第 四 道 完 之 后 , 便 可 获得 光滑 、 均 匀 的 焊 缝 。 
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a) b) 


图 3-103 ” 横 焊 盖 面 焊 道 顺序 
a) 主 视图 b) 左 视图 
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横 焊 接 弧 的 要 点 换 好 焊条 后 ， 在 位 置 1 起 弧 后 并 拉 长 电弧 烘 烤 ， 然 后 压低 
电弧 移 向 位 置 2， 再 移 向 位 置 3， 听 到 “ 吧 喉 ” 声 后 拉 出 焊条 ， 转 和 正常 焊接 ， 
如 图 3-104 所 示 。 


3. 不 锈 钢板 立 焊 

12Cr19Ni9 钢板 ， 尺 寸 12mm x 150mm x 300mm， 
用 焊条 电弧 焊 对 接 横 焊 ， 采 用 燃 透 焊 道 法 。 

(1) 操作 准备 

1) 电弧 焊 机 为 选用 直流 电弧 焊 机 。 

2) 焊条 为 A002， 直 径 为 3.2mm 或 4mm。 

(2) 操作 要 领 

1) 焊 前 准备 。 根 据 钢板 厚度 开 70°V 形 坡 口 ， 钝 边 2mm， 用 机 械 切 削 或 用 砂 
轮 加 工 坡 口 ， 将 两 钢板 待 焊 处 打磨 干净 后 进行 组 装 ， 留 3mm 间 际 ,进行 定位 焊 固 
定 。 然 后 分 三 层 完 成 焊接 。 

2) 打 底 焊 。 用 直径 为 3. 2mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 80~85A。 采 用 “ 倒 漏斗 ” 
运 条 法 ， 如 图 3-105 所 示 。 从 1 点 起 弧 自 上 而 下 运 条 至 2 点 ， 随 后 移 向 3 点 ， 再 
横向 运 条 至 4 点 ， 稍 停 片 刻 ， 提 起 焊条 向 5 点 移动 ， 再 至 6 点 。 如 此 连续 动作 ， 
便 可 焊 出 正 反 两 面 光 滑 均匀 的 打 底 层 焊 道 。 操 作 时 ，5 ~6 点 间 的 距离 约 等 于 焊条 
直 答 的 两 倍 。1~6 点 之 间 共 5 个 动作 ， 运 条 线路 类 似 一 个 倒 放 的 漏斗 。 操 作 要 连 
续 进行 ， 一气呵成 。 

3) 填充 焊 。 用 直径 为 4mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 120 ~ 
125A， 采 用 扁 三 角形 运 条 ， 所 形成 的 焊 道 形状 应 尽量 平整 ， 
如 图 3-106 所 示 。 这 层 焊 道 的 形状 对 盖 面 焊 道 形状 影响 很 大 ， 
焊 道 边沿 距 焊 件 表面 2mm 左右 。 运 条 到 两 侧 时 ， 焊 条 朝向 坡 
口 面 ， 焊 条 与 焊 件 平面 成 70* 角 ， 如 图 3-107 所 示 。 稍 停留 后 
再 恢复 正常 角度 ， 这 样 可 避免 焊 道 边缘 与 坡 口 面 形 成 夹 角 。 
当 运 条 至 中 间 时 ， 电 弧 要 压低 ， 切 鼠 药 皮 贴 上 熔 池 边缘 ， 以 ”图 3-105 打 底 焊 
防止 形成 焊 缝 表面 夹 渣 。 

















图 3-104 ” 横 焊 的 接 弧 要 点 





























图 3-106 ”填充 焊 的 形状 图 3-107 ”填充 焊 的 运 条 
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4) 羡 面 焊 。 用 直径 为 4mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 115 ~ 120A， 采 用 大 月 牙 形 
运 条 ， 焊 条 从 一 侧 向 另 一 侧 运 条 时 速度 稍 快 ， 以 熔化 良好 、 熔 淹 浮 出 为 宜 。 有 效 
避免 对 第 一 、 二 层 焊 道 的 重复 加 热 ， 防 止 过 烧 和 晶 粒 长 大 。 运 条 过 程 中 若 发 现 熔 
池 中 间 外 沿 鼓 出 时 ， 应 立刻 灭 弧 。 盖 面 层 焊 道 要 连续 施 焊 ， 切 鼠 焊 条 下 沿 贴 上 熔 
池 边 沿 后 运 条 ， 以 防止 夹 漆 。 焊 接 中 可 提起 焊条 观察 熔 池 形成 情况 。 整 个 焊接 过 
程 要 平稳 。 

5) 立 焊接 弧 法 。 在 位 置 1 起 焊 并 用 长 弧 烘 烤 后 移 至 位 置 2， 再 压低 电弧 移 向 
位 置 3， 如 图 3-108 所 示 。 听 到 “ 哎 噶 ” 声 后 再 左右 轻微 摆动 ， 然 后 拉 出 焊条 进 
行 正常 焊接 。 

6) 立 焊 炸 弧 法 。 如 图 3-109 所 示 ， 当 快 换 焊条 时 ， 从 最 后 一 个 熔 池 开始 ， 由 
1 点 移 向 2 点， 压低 电弧 旋转 一 周 后 (旋转 的 直径 约 等 于 焊条 直径 ) 移 向 3 点 ， 
稍 作 停顿 后 向 中 心 部 位 挑 灭 扳 ， 然 后 再 从 4 点 起 弧 ， 移 向 5 点， 电弧 压低 一 周 后 
向 下 挑 灭 扳 。 这 种 熄 弧 方法 可 使 熔 池 冷却 基本 一 致 ， 避 免 产 生 缺 陷 。 




















1 2 
ey 
100 一 120” 2 
图 3-108 ” 立 焊 接 弧 操作 图 3-109 立 焊 熄 弧 操 作 
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阐述 说 明 
忽 极 握 弧 焊 使 用 纯 钨 或 活化 多 (外 多 、 镁 匆 ) 作 电 极 ， 钨 极 本 身 不 熔化 ， 
只 起 发 射电 子 产生 电弧 的 作用 ， 焊 接 时 焊 枪 上 喷 出 氮气 保护 电极 及 熔 池 。 


。 项目 1 和 握 弧 焊 基本 知识 。 


1. 手工 钨 极 毛 弧 焊 设备 ( 见 图 4-1) 

(1) 焊 机 ， 焊 机 包括 焊接 电源 、 高 频 振 荡 器 和 脉冲 稳 弧 器 等 。 和 焊接 电源 一 般 
为 焊条 电弧 焊 的 电源 ( 弧 焊 变压器 、 弧 焊 整流 器 ); 氯气 难以 电离 ， 引 弧 困 难 ， 
要 用 高 频 振 荡 器 来 引 燃 电弧 ;， 当 使 用 交流 电源 时 (频率 30Hz) ， 电 流 会 有 100 次 
经 过 零点 ， 电 弧 不 稳 ， 使 用 脉冲 稳 弧 器 可 以 保证 重复 引 燃 电弧 并 稳 弧 。 

(2) 焊 枪 ”用 于 夹 持 电极 、 导 电 和 输送 氢气 流 。 

(3) 供 气 系统 ” 供 气 系统 包括 氢气 瓶 、 减 压 表 、 流 量 计 和 电磁 阀 等 。 人 氢气 瓶 
外 表 涂 灰色 ， 用 绿 漆 标 “氯气 ”字样 ， 气 瓶 压 力 15MPa， 容 积 40L; 减 压 表 用 于 
调节 控制 氢气 、 减 压 及 调 压 ; 氯气 通过 时 浮子 升 高 ， 流 量 计 用 于 测量 气体 流量 ; 
电磁 阀 用 于 开 闭 气 路 ， 提 前 供 气 和 清 后 停 气 〈 延 时 继电器 控制 ) 。 

(4) 冷却 系统 ”冷却 系统 用 来 冷却 焊接 电 绕 、 焊 枪 和 忽 极 (焊接 电流 > 
200A 时 使 用 ) 。 在 水 冷 系统 装 有 水 压 开 关 ， 当 水 流 压力 过 低 或 断水 时 ， 水 压 开关 
的 接点 打开 ， 切 断 电 源 ， 避 免 焊 枪 的 导电 部 分 被 烧 坏 。 

(5) 控制 系统 ”通过 控制 线路 ， 对 供电 、 供 气 、 引 弧 与 稳 弧 等 实现 控制 功能 
( 见 图 4-2) 。 
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图 4-1 手工 钨 极 氨 弧 焊 设备 
1 一 填充 金属 “2 一 焊 枪 ”3 一 流量 计 ，4 一 氯气 瓶 ，5 一 焊 机 ”6 一 开关 7 一 焊 件 





























提前 送气 


切断 振荡 器 aa 
接 通 振荡 器 
输出 高 频 电 压 




















图 4-2 ”交流 手工 钨 极 氨 弧 焊 控制 程序 


2. 钨 极 毛 弧 焊 的 定义 

用 高 熔点 的 纯 钢 或 活化 钨 〈 针 钨 、 钱 钨 等 ) 作 电 极 ， 用 氮气 作为 保护 气体 的 
一 种 钨 极 惰性 气体 保护 焊 ， 即 钨 极 毛 弧 焊 。 毛 弧 焊 焊接 时 ， 可 采用 填充 焊丝 或 不 
填充 焊丝 的 方法 形成 焊 缝 ， 不 填充 
焊丝 主要 用 于 薄板 焊接 。 

3. 忽 极 氨 弧 焊 的 焊接 过 程 

铅 极 伺 弧 焊 是 在 氢气 的 保护 
下 ， 利 用 铅 极 与 焊 件 间 产 生 的 电弧 
热 熔 化 母 材 和 填充 焊丝 的 一 种 焊接 
方法 ， 如 图 4-3 所 示 。 

焊接 时 保护 气体 从 焊 枪 的 喷嘴 
中 连续 喷 出 ， 在 电弧 周围 形成 气 本 
锡 极 、 熔 池 及 热 影 响 区 的 有 雷 影 5 并 池 6 一 焊 颖 ”7 一 焊 件 8 一 焊丝 ”9 一 喷嘴 
啊 ， 焊 接 时 不 产生 飞溅 ， 焊 后 不 
需要 清 渣 ; 冷却 后 形成 优良 的 焊接 接头 。 
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4. 钨 极 毛 弧 焊 的 分 类 

(1) 手工 钨 极 毛 弧 焊 ”焊接 时 焊丝 的 填 加 和 焊 枪 的 运动 是 依据 手工 操作 来 完 
成 的 。 主 要 用 于 焊接 不 锈 钢 (0.1~6mm 的 薄板 ) 、 难 熔 金 属 、 异 种 金属 。 其 实 ， 
它 几 乎 可 以 焊接 所 有 的 金属 与 合金 ， 应 用 比较 广泛 。 

(2) 自动 钨 极 毛 弧 焊 ”焊丝 的 填 加 和 和 焊 枪 的 运动 是 由 机 电 系 统 按 设计 程序 自 
动 完 成 的 。 用 于 焊接 长 的 纵 颖 、 环 缝 或 曲线 焊 缝 。 

5. 铭 极 握 弧 焊工 艺 

(1) 接头 与 坡 口 形式 ”要 根据 焊 件 的 材质 、 板 厚 及 工艺 要 求 来 确定 。 常 见 的 
几 种 接头 及 坡 口 形式 如 图 4-4 所 示 。 














二 一人 AN 


RS ce” 


b) c) 
d) e) 


图 4-4 和 握 弧 焊 常 见 的 几 种 接头 及 坡 口 形式 
a) 对 接 接 头 ”b) 搭 接 接头 e) 角 接 接头 d) T 形 接头 e) 端 接 接头 


a) 





(2) 焊 前 清理 ” 毛 弧 焊 采 用 惰性 气体 氯气 保 护 燃 池 ， 而 惰性 气体 既 无 氧化 
性 ， 也 无 还 原 性 ， 因 此 焊接 时 对 油污 、 水 分 、 氧 化 皮 等 比较 敏感 。 焊 接 前 要 对 接 
头 进行 清理 〈 用 汽油 清除 油污 后 要 进行 烘 干 。 不 锈 钢 接头 要 用 砂 布 或 抛光 打磨 ; 
铝 合金 应 使 用 细 钢 丝 刷 或 刮刀 除 掉 氧 化 膜 ) 。 清 理 以 后 要 尽快 进行 焊接 。 

(3) 焊接 电流 及 忽 极 直径 ”焊接 电流 大 小 要 适当 ， 过 大 造成 咬 边 、 烧 穿 ， 过 
小 则 焊 不 透 。 要 根据 焊 件 厚度 来 选择 焊接 电流 及 钨 极 直径 ， 可 通过 查看 电弧 的 情 
况 来 判断 。 知 钨 极端 部 呈 熔 融 状 的 半球 形 ， 此 时 电弧 最 稳定 ， 焊 缝 质量 良好 ( 见 
图 4-5a) ; 若 钨 极端 部 电弧 单 边 ， 电 弧 飘 动 ， 说 明 焊 接 电 流 过 小 ( 见 图 4-5b)， 容 
易 产 生 未 焊 透 缺陷 ; 若 焊 接 电流 过 大 时 ， 钨 极端 部 发 热 ， 钨 极 的 熔化 部 分 易 脱 落 
到 熔 池 中 形成 夹 钨 等 缺 隐 ， 电 弧 不 稳定 ， 焊 接 质 量 差 〈 见 图 4-5c)。 

(4) 焊丝 焊丝 的 直径 过 粗 ， 对 氧气 会 产生 一 种 阻力 ， 降 低 毛 气 的 保护 效 
果 。 但 焊丝 也 不 宜 过 细 ， 和 否则 由 于 焊丝 熔化 过 快 ， 易 使 焊丝 与 钨 极 接触 ， 影 响 焊 
接 质量 。 所 以 焊丝 直径 要 根据 板材 厚度 选择 适当 ， 才 能 有 利于 熔 滴 呈 细 滴 状 过 渡 
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四 | 


WR 


上 图 解 焊工 入 门 


b) c) 


图 4-5 焊接 电流 及 相应 的 电弧 特征 
a) 焊接 电流 正常 b) 焊接 电流 过 小 “) 焊接 电流 过 大 














和 提高 氢气 的 保护 效果 。 

(5) 焊接 速度 ” 随 着 焊接 速度 的 
增 大 ， 熔 透 深 度 及 焊 颖 宽度 都 相应 地 
减 小 。 当 焊接 速度 太 快 时 ， 则 保护 气 
体 受 到 破坏 ， 焊 颖 容易 产生 未 焊 透 和 
气孔 ; 反之 ,焊接 速度 太 慢 ， 容 易 产 
生 烧 穿 和 咬 边 ， 如 图 4-6 所 示 。 

(6) 电弧 长 度 ” 忽 极 末端 到 焊 件 
之 间 的 距离 称 为 电弧 长 度 。 随 着 电弧 
长 度 的 增 大 ， 焊 缝 宽 度 增 大 ， 熔 透 深 
度 减 小 。 当 电弧 太 长 时 ， 焊 颖 容易 产 
生 未 焊 透 和 氧化 现象 。 因 此 ， 在 保证 


2 功 卜 区 


a) b) c) 


图 4-6 焊 枪 移 动 速 度 对 握 气 保护 效果 的 影响 
a) 焊 枪 不 动 b) 焊接 速度 正常 c) 焊接 速度 过 快 








电弧 不 短路 的 情况 下 ， 应 尽量 采用 短 弧 焊接 。 这 样 保护 效果 良好 ,电弧 热量 集 


中 ， 焊 透 均匀 ， 及 焊接 变形 小 。 


(7) 氢气 流量 





随 着 焊接 速度 和 电弧 长 度 的 增加 ， 则 氢气 的 流量 也 要 相应 地 
增 大 ， 否则 ， 容 易 造 成 保护 性 能 变 坏 。 


当 和 氢气 流量 太 大 时 ， 则 氢气 的 流速 增 大 ， 


会 产生 订 流 ， 导 致电 弧 不 稳定 、 爆 缝 产生 气孔 和 和 氧化 现象 。 反 之 , 氧气 流量 太 小 
时 ， 同 样 降 低 保 护 效果 。 在 一 定 的 限度 内 ， 氨 气流 量 越 大 ， 保 护 效 果 越 好 。 

















(8) 喷嘴 直径 








喷嘴 直径 应 保证 氯气 从 喷嘴 流出 后 能 严密 地 章 住 焊接 熔 池 。 
喷嘴 直径 过 大 或 过 小 均 不 合适 ， 喷 嘴 的 直径 过 大 ， 


影响 操作 者 的 视线 ， 不 易 观 察 





焊 颖 成形。 喷嘴 直径 过 小 ， 喷 出 的 气流 不 能 很 好 地 向 住 焊 接 区 ， 使 焊 颖 金属 容易 
氧化 。 喷 嘴 的 直径 一 般 在 12~ 16mm 为 宜 ， 喷 嘴 直 径 是 根据 焊 件 厚度 和 焊接 电流 








大 小 选择 的 。 增 加 喷嘴 直径 ， 还 需要 增加 气体 流量 ， 





效果 。 











使 保护 区 增 大 ， 以 提高 保护 





(9) 喷嘴 至 焊 件 的 距离 ”喷嘴 到 焊 件 的 距离 太 大 ， 保 护 气 层 受 空 气流 劲 的 影 
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响 而 发 生 扎 动 ， 当 焊 枪 沿 焊 接 方向 移动 时 ,保护 气流 抵抗 空气 阻力 的 能 力 会 降 
低 ， 空 气 易 沿 焊 件 表面 侵入 熔 池 。 为 了 使 焊接 熔 池 得 到 很 好 的 保护 ， 喷 嘴 到 焊 件 
的 距离 以 8~14mm 为 宜 。 

(10) 钨 极 的 伸 出 长 度 ” 钨 极 伸 出 长 度 增 大 ， 喷 嘴 距 焊 件 的 高 度 就 要 相应 
加 大 ， 喷 嘴 距 焊 件 越 远 ， 和 氮气 越 容 易 受 空气 流 的 影响 而 发 生 摆 劲 ; 铅 极 伸 出 
长 度 太 小 ， 焊 工 观 察 爆 缝 成 形 及 送 丝 情况 不 方便 。 一 般 铝 极 伸 出 长 度 3~ 4mm 
较 合适 。 























吕 

、 正 复 气 保护 效果 的 评定 

通过 测定 氧气 有 效 保护 区 域 的 直径 大 小 ， 来 判断 氧气 保护 效果 。 测 定 的 方法 
是 在 铝板 上 引 燃 电弧 后 ， 焊 枪 固定 不 动 ， 电 弧 燃 烧 5~6s 后 断 开 电 源 ， 这 时 铝板 
上 留 下 一 银白 色 贺 图 技 。 内 图 为 熔 池 ， 外 图 层 铝板 表面 光亮 清洁 ， 这 就 是 氧气 有 
效 保护 区 域 (也 称 去 氧化 膜 区 )， 其 直径 越 大 ， 则 说 明 保护 效果 越 好 ， 如 图 4-7 
所 示 。 


6. 握 弧 焊 焊 枪 

(1) 使 用 要 求 ” 焊 枪 使 用 安全 ， 有 良好 的 导电 性 ， 能 可 靠 地 夹 持 负极 且 方 便 
更 换 ( 松 开 铝 极 帽 可 取出 铝 极 )。 能 及 时 地 输送 氢气 ， 保 护 效 果 好 。 冷 却 效果 好 。 

(2) 焊 枪 结构 ”水冷 式 握 弧 焊 焊 枪 的 结构 如 图 4-8 所 示 。 还 有 一 种 气 冷 式 焊 
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图 4-7 氢气 的 有 效 保护 区 域 图 4-8 水冷 式 氢 弧 焊 焊 枪 的 结构 
1 一 铭 极 2 一 陶瓷 喷嘴 3 一 导 气 套 简 ”4 一 忽 极 夹 》 
5 一 枪 体 (有 冷却 水 腔 ) ”6 一 钨 极 帽 7 一 导 气管 

8 一 导 水 管 9 一 控制 开关 ”10 一 烛 枪 手柄 








~*~ 
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枪 ， 供 小 电流 (<150A) 焊接 时 使 用 ， 带 水 冷 系统 的 焊 枪 重量 大 些 ， 且 结构 复 
杂 。 它 们 都 是 由 喷嘴 、 钨 极 夹 头 、 枪 体 、 电 极 帽 、 手 柄 和 控制 开关 等 组 成 的 。 喷 
嘴 为 易 损 件 ， 使 用 时 应 注意 避免 喷嘴 与 焊 件 接触 ， 使 用 时 焊接 电流 不 能 超过 500A 
(不 锈 钢 、 黄 铜 喷嘴 150 ~ 5$00A， 陶 瓷 喷嘴 150 ~ 300A) 。 焊 枪 的 钨 极 容 易 烧 损 
(可 修 磨 后 再 使 用 ) 。 

(3) 电极 ”电极 的 作用 是 传导 电流 、 引 燃 电弧 和 维持 电弧 稳定 燃烧 。 主 要 有 
纯 钨 极 、 针 龟 极 、 饥 铭 极 。 纯 铭 极 不 易 引 弧 ， 电 弧 燃 烧 的 稳定 性 差 ， 电 流 大 时 容 
易 烧 损 ， 不宜 采用 大 电流 ; 针 忽 极 容易 引 弧 ， 电 弧 稳定 性 好 ， 有 微量 的 放射 性 ， 
使 用 时 应 注意 防护 ， 饥 钨 极 容易 引 弧 ， 电 弧 稳定 性 好 ,使 用 寿命 长 ,无 放射 性 
危害 。 

(4) 忽 极 端 部 的 修 磨 ”用 台式 砂 






































轮机 将 钨 极 两 端 磨 成 所 需 的 形状 ， 使 
产生 的 电弧 集中 并 且 稳 定 ， 以 保证 焊 
缝 成形 质 量 。 常 见 的 钨 极 形状 有 以 下 
三 种 : 

1) 圆 珠 形 〈 见 图 4-9a) 。 采 用 交 。 ” 
流 氢 弧 焊 时 ,可 避免 极 性 变化 发 生 图 4-9 钨 极端 部 磨 制 的 形状 
烧 损 。 (两 端 均 修 磨 ， 烧 损 一 端 后 掉头 更 换 ) 

2) 平底 锥 形 ( 见 图 4-9b) 。 采 用 a) 圆 珠 形 b) 平底 锥 形 c) 尖 锥 形 
直流 氢 弧 焊 ， 可 使 电弧 集中 ,燃烧 


3) 尖 锥 形 〈 见 图 4-9c)。 采 用 直流 氢 弧 焊 ， 用 小 电流 焊接 


Ee 
2 磨 削 钨 极 实例 
采用 直流 氧 弧 焊 ,将 钨 极 的 两 端 磨 成 平底 锥 形 ， 磨 削 的 长 度 为 直径 的 3~5 
倍 ， 磨 削 的 角度 为 30°。 端 部 圆滑 过 渡 ， 保 证 电弧 集中 稳定 ， 如 图 4-10 所 示 。 












De 


图 4-10 磨 削 钨 极 的 两 端 





7. 钨 极 氨 弧 焊 操 作 要 和 领 
1) 引 弧 。 提 前 5~10s 送气 , 采用 高 频 振荡 引 弧 (或 脉冲 引 弧 )， 使 忽 极 端 头 
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与 焊 件 之 间 保 持 较 短 的 距离 ， 接 通 引 弧 髓 电路 后 引 燃 电弧 。 由 于 钨 极 不 与 焊 件 接 
触 ， 因 而 忽 极 不 致 因 短路 而 烧 损 ， 还 可 防止 焊 缝 因 电 极 材料 落 入 熔 池 而 形成 夹 多 
等 缺陷 。 

2) 平 焊 。 焊 接 时 应 尽量 缩短 
喷嘴 到 焊 件 的 距离 ， 采 用 短 弧 焊 
接 。 焊 枪 与 焊 件 的 角度 要 适当 ， 
以 便于 填充 焊丝 为 准 。 要 保持 电 
弧 高 度 和 焊 枪 的 均匀 移动 ， 以 确 
保 焊 缝 熔 深 、 熔 宽 的 均匀 ， 避 免 
产生 气孔 和 夹 漆 等 缺陷 。 焊 枪 除 
做 匀速 直线 运动 外 ， 还 允许 做 适 图 4-11 焊 枪 与 填充 焊丝 的 夹 角 
当 的 横向 摆动 ， 得 到 合适 的 熔 宽 。 
填充 焊丝 的 直径 一 般 不 得 大 于 4mm， 太 粗 会 产生 夹 河和 未 焊 透 现象 。 焊 枪 与 填充 
焊丝 之 间 的 夹 角 ， 如 图 4-11 所 示 。 填 充 焊 丝 在 熔 池 前 均匀 地 向 熔 池 送信， 不 能 扰 
乱 毛 气 气流 。 焊 丝 端 部 始终 处 于 氯气 保护 区 内 。 

3) 焊 枪 摆动 方式 。 沿 焊 枪 钨 极 轴线 方向 送 进 、 沿 焊 缝 方向 移动 和 横向 摆动 。 
各 种 摆动 方式 的 适用 范围 见 表 4-1。 

表 4-1 手工 钨 极 氨 弧 焊 焊 枪 的 摆动 方式 及 应 用 











焊 枪 摆动 方式 





I 形 坡 口 对 接 焊 
多 层 多 道 的 打 底 焊 








直线 形 





锯齿 形 WW 对 接 接头 全 位 置 焊 


月 牙 形 »2297 角 接 接头 的 立 焊 . 模 焊 和 件 糙 
圆圈 形 (OL 厚 板 对 接 平 焊 


4) 收 弧 。 焊 缝 在 收 弧 处 的 弧 坑 应 填 满 ， 不 能 有 明显 的 下 四 及 气孔 和 裂纹 。 
炮 弧 后 ,不 要 立即 抬 起 焊 枪 ， 要 使 焊 枪 在 焊 颖 上 停留 3~5s， 待 铭 极 和 熔 池 冷却 
后 ， 再 抬 起 焊 枪 ， 停 止 供 气 ， 以 防止 焊 颖 和 钨 极 受到 氧化 。 
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。 项目 2 平 敷 焊 。 


(1) 实 训 焊 件 “不 锈 钢 板 3mmx100mmx200mm， 不 锈 钢 焊 丝 中 2mmo。 
(2) 操作 姿势 ”根据 焊 件 高 度 ， 
身体 呈 站 立 或 下 蹲 姿势， 上 半身 稍 向 
前 倾 ， 脚 要 站 稳 ， 肩 膀 抬 至 水 平 ， 右 
手 自然 握 住 焊 枪 ， 用 手 控制 检 柄 上 的 
开关 ， 如 图 4-12 所 示 。 左 手持 焊丝 ， 
头 上 戴 面 畦 ， 准 备 焊接 。 
(3) 引 弧 ， 用 引 弧 器 进行 引 弧 。 
钨 极 与 焊 件 保持 一 定 距 离 而 不 接触 ， 
就 能 在 施 焊 点 上 直接 引 燃 电弧 ， 可 使 
钨 极端 头 保护 完整 ， 钨 极 损耗 小 ， 引 图 4-12 手 握 焊 枪 的 姿势 
弧 处 不 会 产生 夹 钨 缺陷 。 
(4) 焊接 方法 ”电弧 引 燃 后 ， 要 保持 喷嘴 到 焊接 处 有 一 定 路 离 并 稍 作 停留 ， 
使 母 材 上 形成 熔 池 后 ， 再 给 送 焊丝 ， 焊 接 方 向 采用 左 焊 法 ， 如 图 4-13 所 示 。 





焊接 方向 焊接 方向 





图 4-13 ”手工 钨 极 氨 弧 焊 方法 
a) 左 焊 法 p) 右 焊 法 


焊接 时 ， 焊 枪 与 焊 件 表面 成 70° ~ 85° 的 夹 角 ， 填 充 焊丝 与 焊 件 表面 成 10° ~ 
15° 角 为 宜 ， 如 图 4-14 所 示 。 夹 角 过 大 时 ， 一 方面 对 氧气 流产 生 阻 力 ， 引 起 闪 流 ， 
破坏 保护 效果 ; 另 一 方面 造成 填充 焊丝 过 渡 熔 化 。 焊 丝 与 焊 枪 操作 的 相互 配合 是 
决定 焊接 质量 的 一 个 重要 因素 。 

(5) 连续 送 丝 和 上 断 续 送 丝 

1) 连续 送 丝 的 焊丝 比较 平 直 ， 用 左手 拇指 、 食 指 和 中 指 配合 送 丝 ， 无 名 指 
和 人 小指 夹 住 焊丝 控制 方向 ， 将 焊丝 送 入 焊接 区 ， 然 后 迅速 弯曲 拇指 、 食 指 ， 向 上 
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模块 4 手工 钨 极 氨 缴 焊 攻 


尽 NS 70°~85° 


”SS 





图 4-14 焊接 时 焊 枪 、 焊 丝 、 焊 件 的 相对 位 置 


倒 换 捏 住 焊丝 ， 如 此 重复 ， 直 到 焊 完 ， 如 图 4-15 所 示 。 

2) 断 续 送 丝 是 用 左手 拇指 、 食 指 、 中 指 捍 紧 焊 丝 ， 焊 丝 末端 应 始终 处 于 氧 
气 保护 区 内 。 填 丝 动 作 要 轻 ， 不 得 扰动 氢气 保护 层 ， 以 防止 空气 侵入 。 手 辟 和 和 手 
脐 的 上 、 下 反复 动作 ， 将 焊丝 端 部 的 熔 滴 送 入 熔 池 。 此 法 容易 掌握 ， 适 用 于 小 电 
流 、 慢 焊接 速度 ， 焊 颖 波纹 相对 较 粗 ， 当 间 陀 较 大 或 电流 不 适合 时 ， 背 面 易 产 生 
四 陷 。 在 全 位 置 焊 时 多 采用 此 法 ， 焊丝、 焊 枪 与 焊 件 之 间 的 位 置 如 图 4-16 所 示 。 























图 4-16 焊 枪 、 焊 件 与 焊丝 的 相对 位 置 


(6) 焊 道 的 接头 ”车 中 途 停顿 再 继续 焊接 时 ， 要 用 电弧 把 起 焊 处 的 熔 池 金属 
重新 熔化 ， 形 成 新 的 熔 池 后 再 填 加 焊丝 ， 并 与 原 焊 道 重 释 Smm 左右 。 在 重 辣 处 要 
少 填 加 焊丝 ， 以 避免 接头 过 高 。 焊 接 平 囊 焊 道 ， 焊 道 与 焊 道 间距 为 20~30mm。 焊 
颖 表面 要 呈 清 晰 和 均匀 的 鱼鳞 波纹 。 

(7) 收 弧 方法 

1) 逐渐 减 小 焊接 电流 ， 使 熔 池 逐渐 缩小 。 或 焊丝 的 送 给 量 逐 渐 减 少 ， 直 到 
母 材 不 熔化 时 为 止 。 逐 渐 减 少 热 输入 ， 重 过 焊 缝 20~30mm ， 此 方法 最 适合 于 环 颖 
的 焊接 。 

2) 也 可 采用 多 次 炸 弧 法 ， 炸 弧 后 马上 再 引 燃 电弧 ， 重 复 两 三 次 。 此 法 可 能 
会 造成 收 弧 处 焊 缝 过 高 ， 焊 后 需要 修 磨 。 
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LL 图 解 焊工 入 门 


(8) 注意 事项 ”填充 焊丝 时 ,焊丝 端 头 切 勿 与 旬 极 接触 ， 焊 丝 会 被 龟 极 沾 


染 ， 熔 入 熔 池 后 易 形 成 夹 钨 。 焊 丝 送 入 熔 池 的 落 点 应 在 灼 池 前 缘 上 ; 被 熔化 后 ， 
开 氢 气 保护 区 ， 以 





将 焊丝 移出 熔 池 ， 再 将 焊丝 重复 地 送 入 熔 池 。 填 充 焊 丝 不 能 离 
如 图 4-17 所 示 。 





免 灼热 的 焊丝 端 头 被 氧化 ， 降 低 焊 颖 质量 


ss 





a) b) 


图 4-17 填 丝 位 置 
a) 正确 b) 不 正确 


。 项目 3 管子 水 平 固定 焊 。 


1) 水 平 焊 接管 的 图 样 及 技术 要 求 如 图 4-18 所 示 。 








技术 要 求 : 
ee 打 底 焊 、 
焊 各 为 一 层 一 道 。 
ee 在 仰 焊 
位 置 起 焊 ， 平 焊 位 置 收尾 。 





焊接 材料 焊接 设备 


试 件 材料 





焊丝 H08Mn2SiA ， 


本 直径 2.5mm 手工 钨 极 氢 
材料 为 Q235 管 子 两 段 | 直 从 250m 9 bo | ， 扳 烛 机 


(体积 分 数 ) 





图 4-18 TIG 焊接 水 平 固定 管 的 图 样 
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模块 4 手工 钨 极 和 气 孤 焊 二 


2) 操作 要 点 。 掌 握手 工 TIG 焊 焊 接 水 平 管 的 操作 方法 和 技巧 。 水 平 固 定 管 
焊接 ， 由 于 存在 着 平 、 立 、 仰 等 多 种 焊接 位 置 的 操作 ， 也 称 为 全 位 置 焊接 。 由 于 
随 着 焊接 位 置 的 变化 ， 熔 甫 金属 受 重力 作用 的 方式 也 在 改变 ， 焊 枪 角度 和 焊接 操 
作 时 的 手 形 、 身 形 都 在 发 生变 化 ， 要 采用 短 弧 ， 控 制 熔 池 存在 时 间 。 

3) 焊 件 。 长 度 为 100mm 的 管子 ($42mmx5mm) 2 根 ， 按 图 样 的 要 求 加 工 
好 坡 口 。 

4) 焊 件 与 焊丝 清理 。 将 管件 表面 的 油污 、 铁 锈 、 氧 化 皮 及 其 他 污 物 清除 
干净 。 

5) 装配 及 定位 焊 。 装 配 时 避免 错 边 ， 接 口 间 陀 为 1.5 ~2mm。 采 用 三 点 
定位 。 

6) 焊接 。 采 用 两 层 二 道 焊接 ， 打 底 及 盖 面 各 为 一 层 一 道 。 分 左 、 右 两 个 半 
圈 进 行 施 焊 ， 在 仰 焊 位 置 起 焊 ， 在 平 焊 位 置 
收 弧 。 每 个 半 圈 都 存在 仰 、 立 、 平 三 种 焊接 
位 置 。 起 焊 点 在 管 中 心 线 后 5~ 10mm， 按 道 
时 针 方向 焊接 前 半 部 分 ， 在 平 焊 位 置 越过 管 
子 中 心 线 S~ 10mm 收 弧 ， 再 按 顺 时 针 方 向 焊 
接 后 半 部 分 ， 操 作 方 法 与 前 半 部 分 相同 ， 如 
图 4-19 所 示 。 在 各 位 置 时 焊 枪 、 焊 件 和 焊丝 
相互 间 的 角度 如 图 4-20 所 示 。 焊 接 时 应 注意 
观察 、 控 制 坡 口 两 侧 的 熔化 状态 ， 保 证 管子 
内 壁 焊 缝 成 形 均匀 。 当 后 半 部 分 与 前 半 部 分 ”图 4-19 起 弧 和 收 弧 操 作 示 意图 
在 平 位 还 差 3~4mm 封口 时 ,停止 送 丝 ， 先 在 
封口 处 周围 划 圈 预 热 ， 使 之 呈 红 热 状 态 ， 再 将 电弧 拉 回 原 熔 池 填 丝 焊接 。 封 口 后 
停止 送 丝 ， 继 续 向 前 施 焊 5 ~10mm 后 停 匆 ， 待 熔 池 凝固 后 移 开 焊 枪 。 打 底层 焊 道 
厚度 一 般 以 2mm 为 宜 。 
































他 江上 长 地 
他 天 攻 羽 














焊接 方向 














a) b) 9) 


图 4-20 焊 枪 、 焊 丝 和 焊 件 相互 间 的 角度 
a) 仰 焊 位 置 b) 立 焊 位 置 ec) 平 焊 位 置 
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LL 图 解 焊工 入 门 





打 底 层 焊 好 后 进行 盖 面 层 焊 接 。 焊 枪 采 用 月 牙 形 横向 摆动 ， 幅 度 稍 大 ， 焊 接 
速度 稍 慢 。 运 弧 要 平稳 ， 钨 极端 部 与 熔 池 距离 保持 在 2~3mm， 熔 池 的 轮廓 应 对 称 
于 焊 缝 的 中 心 线 ， 若 发 生 偏 斜 ， 应 随时 调整 焊 枪 角度 及 电弧 在 坡 口 边缘 的 停留 
时 间 。 

7) 注意 事项 。 焊 丝 的 端 头 切 勿 与 钨 极 接 触 ， 否 则 会 形成 夹 钨 。 填 充 焊 丝 不 
能 离开 氧气 保护 区 ， 以 免 焊丝 端 头 被 氧化 。 手 工 钨 极 握 弧 焊 是 双手 同时 操作 的 焊 
接 方法 ,操作 时 ， 双 手 要 配合 协调 ， 才 能 保证 焊 颖 质量。 


。 项目 4 管子 对 接 垂 直 固定 焊 。 


1) 焊接 垂直 管 的 图 样 及 技术 要 求 如 图 4-21 所 示 。 


























技术 要 求 : 

” 1 检查 水 、 电 、 气 路 是 否 畅 通 ， 设 备 
及 附件 应 状态 良好 。 
2. 清 理 管 子 坡 口 两 侧 周 围 及 内 外 壁 各 
20 一 30mm 范 围 内 的 油污 、 氧 化 膜 、 





水 分 及 其 他 污染 物 ,直至 露出 金属 光泽 。 











和 : 和 焊丝， 焊丝 
选择 HO08Mn2S1A] ] 
管 2 根 ， 材 料 为 Q235, 直 丝 ， 竺 丝 
9 直径 为 ?2.5mm, 和 氯气 纯度 要 
径 842mmX3mm X100mm。 求 过 引 99 5%6( 体 和 下 











图 4-21 TIG 焊 垂 直 管 的 图 样 


2) 操作 要 点 。 对 接 垂 直 固 定 焊 的 实质 是 横 焊 ， 焊 缝 是 圆 弧 形 。 这 个 位 置 焊 
接 时 工件 的 装 夹 很 关键 ， 一 个 位 置 尽 可 能 多 焊 ， 避 免 多 次 熄 弧 而 造成 接头 多 。 打 
底 焊 时 ， 电 绝 中 心 应 对 准 上 坡 口 ， 送 丝 位 置 要 准确 ， 焊 接 速度 要 快 ， 尽 量 缩短 熔 
池 存 在 的 时 间 。 焊 接 过 程 中 ， 和 若 熔 孔 过 大 ， 金 属 液 易 下 坠 ， 故 要 控制 好 熔 池 的 温 
度 ， 从 而 缩小 熔 孔 。 焊 枪 角 度 应 随 管件 外 表面 圆 弧 位 置 的 改变 而 改变 。 焊 接 时 ， 
手腕 要 转动 ， 身 体 的 上 半 部 分 也 随 之 做 圆 弧 状 移动 。 

3) 焊 件 。 长 100mm 的 Q235 管子 两 根 ， 尺 寸 $42mmx3mm， 按 图 样 的 要 求 
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模块 4 手工 钨 极 和 气 孤 焊 本 


加 工 好 坡 口 。 

4) 焊 件 与 焊丝 清理 。 清 除 管件 坡 口 和 坡 口 两 侧 20~30mm 范围 内 的 油污 、 铁 
锈 、 氧 化 皮 、 毛 刺 ， 焊 丝 用 砂 布 清 除 锈蚀 及 油污 。 

5) 装配 及 定位 焊 。 管 子 轴线 应 与 接口 环 缝 所 在 的 平面 垂直 ， 环 颖 应 对 正 不 能 
有 错 边 ， 装 配 间隙 为 1.5~2mm。 采 用 1 点 定位 焊 ， 定 位 焊 缝 长度 为 10~15mm， 该 
处 间 际 为 2mm， 与 它 间隔 180° 处 间隙 为 1. 5mm， 定 位 焊 颖 的 两 端 应 打磨 成 斜坡 。 

6) 焊接 。 采 用 两 层 三 道 的 左 向 焊接 ， 打 底 焊 为 一 层 一 道 ， 盖 面 焊 为 一 层 两 
道 。 焊 枪 角度 如 图 4-22 所 示 。 在 间隙 较 小 处 引 弧 ， 先 不 填充 焊丝 ， 待 坡 口 根部 熔 
化 后 填充 焊丝 ， 当 焊丝 端 部 熔化 形成 熔 滴 后 ， 将 焊丝 轻 轻 向 熔 池 里 推 一 下 ， 并 疝 
管内 摆动 ， 将 铁 液 送 到 坡 口 根部 ， 以 保证 背面 焊 缝 的 高 度 。 填 充 焊丝 时 ， 焊 枪 应 
做 小 幅度 横向 控 动 ， 并 向 左 均匀 移动 。 熔 池 的 热量 要 集中 在 坡 口 的 下 部 ， 以 防止 
上 部 过 热 ， 母 材 熔化 过 多 ， 产 生 咬 边 或 焊 颖 背面 下 附 等 缺陷 。 

























































































图 4-22 打 底 焊 的 焊 枪 角 度 


盖 面 焊 时 先 焊 下 面 的 焊 道 。 焊 枪 
角度 如 图 4-23 所 示 。 让 电弧 对 准 打 底 
焊 道 的 下 沿 ， 使 熔 池 的 上 沿 在 打 底 焊 
道 的 1/3~2/3 处 ， 焊 上 面 的 焊 道 时 ， fos° veo 
电弧 应 对 准 打 底 焊 道 的 上 沿 。 

使 燃 池 的 上 沿 超出 管子 坡 口 上 楼 
边 0.5~1. 5mm， 熔 池 的 下 沿 与 下 面 的 
盖 面 焊 道 圆滑 过 渡 ， 焊 接 速度 要 适当 


加 快 ， 送 丝 频率 加 快 ， 适 当 减 少 送 丝 en 


a) 盖 面 焊 下 面 焊 道 b) 盖 面 焊 上 面 焊 道 









































137 


LL 图 解 焊工 入 门 


量 ， 防 止 熔 滴 下 险 。 

7) 钨 极 修 麻 。 焊 丝 与 钨 极 发 生 触 磁 后 ， 会 瞬间 短路 而 造成 焊 颖 污染 和 夹 钨 ， 
此 时 ， 应 立即 停止 焊接 ， 用 砂轮 磨 去 被 污染 处 ， 直 至 露出 金属 光泽 ; 同时 ， 重 新 
磨 尖 钨 极 后 继续 焊接 。 














。 项 目 5 平 角 焊 。 


1. 操作 准备 

1) 手工 钨 极 毛 弧 焊 机 (WS 一 400)。 

2) 气 冷 式 焊 枪 。 

3) 焊 件 为 不 锈 钢 板 ，200mmx50mm 两 块 ， 厚 2~4mm。 

4) 针 铭 极为 直径 2mm 。 

5) 氯气 瓶 、 流 量 计 、 面 时。 

6) 辅助 及 防护 工具 包括 : 活 扳手 、 克 丝 钳 、 锤 子 、 工 作 服 、 手 套 、 口 置 、 
胶鞋 等 。 

2. 操作 要 和 领 

(1) 焊 件 表面 清理 ”用 角 砂 轮 (安装 布 轮 ) 或 砂 布 将 待 焊 处 附近 20~30mm 
的 氧化 皮 清 理 干净 。 

(2) 定位 焊 ” 定 位 焊 焊 颖 的 距离 由 焊 件 厚度 及 焊 颖 长 度 来 决定 。 焊 件 越 薄 ， 焊 
颖 越 长 ， 定 位 焊 颖 距离 越 小 。 焊 件 厚度 为 2~4mm 时 ， 定 位 焊 颖 间距 一 般 为 20~ 
40mm， 定 位 焊 颖 距 两 边缘 为 5~10mm， 也 可 以 根据 焊 缝 位 置 的 具体 情况 灵活 选择 。 

定位 焊 缝 的 宽度 和 余 高 不 应 大 于 正式 焊 颖 的 宽度 和 余 高 。 定 位 焊 点 可 以 采用 
两 种 顺序 ， 如 图 4-24 所 示 。 从 焊 件 两 端 开 始 定位 焊 时 ， 开 始 两 点 应 在 距 边缘 Smm 























图 4-24 定位 焊 点 可 以 采用 两 种 顺序 














a) 从 两 头 定位 焊 b) 从 中 间 进 行 定 位 焊 
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模块 4 手工 铭 极 氮 弧 焊 EE 


处 ; 第 3 点 在 整个 接 颖 中 心 处 ; 第 4、5 两 点 在 边缘 和 中 心 点 之 间 ， 以 此 类 推 。 从 
焊 件 接 颖 中 心 开始 定位 焊 时 ， 从 中 间 点 开始 ， 先 向 一 个 方向 定位 ， 再 往 相 反方 向 
定位 其 他 各 点 。 定 位 焊 时 所 用 的 焊丝 直径 与 正式 焊接 相同 ， 但 焊接 电流 可 适当 
加 大 。 
(3) 矫正 ”定位 焊 后 进行 矫正 ， 是 焊接 过 程 不 可 缺少 的 工序 ， 它 对 焊接 质量 
起 着 很 重要 的 作用 ， 是 保证 焊 件 尺寸 、 形 状 和 间 际 大 小 ， 以 及 防止 烧 穿 的 关键 。 
(4) 焊接 用 左 焊 法 ,焊丝 、 焊 枪 与 焊 件 之 间 的 相对 位 置 如 图 4-25 所 示 。 























焊接 方向 


45> -60? 





a) b) 


图 4-25 平角 焊 的 焊丝 、 焊 枪 与 焊 件 的 相对 位 置 
a) 主 视图 b) 左 视图 


1) 内 平角 焊 。 进 行内 平角 焊 时 ， 由 于 液态 金属 容易 流向 水 平面 ， 很 容易 使 
垂直 面 咬 边 。 因 此 焊 枪 与 水 平面 夹 角 应 大 些 ， 一 般 为 44"~ 60"。 钨 极端 部 偏向 水 
平面 ， 使 熔 池 温度 均匀 。 焊 丝 与 水 平面 成 10"~15。" 的 夹 角 ， 焊 丝 端 部 应 偏向 垂直 
板 。 知 两 焊 件 厚度 不 相同 时 ， 焊 枪 角度 偏向 厚 板 一 边 。 在 焊接 过 程 中 ， 要 求 焊 枪 
运行 平稳 ， 送 丝 均 匀 ， 保 持 焊 接 电弧 稳定 燃烧 ， 以 保证 焊接 质量 。 

2) 焊接 电流 。 在 相同 条 件 下 ， 角 焊 缝 所 用 焊接 电流 比 对 接 平 焊 时 稍 大 些 。 
如 果 焊 接 电流 过 大 ， 易 产生 咬 边 ， 而 焊接 电流 过 小 会 产生 未 焊 透 等 缺陷 。 

3) 船形 焊 : 将 T 形 接头 或 角 接 接头 转动 44"， 使 接头 处 于 平 焊 位 置 的 焊接 称 
为 船形 焊 。 船 形 焊 可 以 避免 平角 焊 时 液态 金属 流向 水 平面 ， 导 致 焊 缝 成 形 不 良 的 
缺陷 。 船 形 焊 对 米 池 保护 性 好 ， 可 采用 大 电流 ， 使 燃 深 增加 ， 而 且 操 作 容 易 掌 
握 ， 焊 缝 成 形 也 好 ， 如 图 4-26 所 示 。 

4) 外 平角 焊 。 在 焊 件 外 角 施 焊 ,操作 比 内 角 烛 方便， 操作 方法 与 对 接 平 焊 
相同 。 焊 接 间隙 越 小 越 好 ， 以 避免 烧 穿 ， 如 图 4-27 所 示 。 焊 接 时 用 左 焊 法 ， 将 忽 
极 对 准 焊 颖 中 心 线 ， 焊 枪 均 匀 平 稳 地 向 前 移动 。 和 焊丝 断 续 地 向 熔 池 中 填 加 填充 金 
属 ， 注 意 不 要 点 在 熔 池 的 外 面 ， 以 免 粘 住 焊 丝 。 向 熔 池 中 填 加 焊丝 的 速度 要 均 
名， 速度 不 均 就 会 使 焊 终 金 属 高 低 不 平 。 

如 果 发 现 熔 池 有 下 陷 的 现象 ， 而 加 速 填 加 焊丝 还 不 能 解决 这 个 问题 时 ， 就 要 
减 小 焊 检 的 倾斜 角 ， 并 加 快 焊接 速度 。 造 成 下 陷 或 烧 穿 的 原因 主要 是 焊接 电流 过 
大 、 焊 丝 太 细 、 局 部 间隙 过 大 或 焊接 速度 太 慢 等 。 如 果 发 现 焊 缝 两 侧 金 属 的 温度 
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1 图 解 焊工 入 门 


低 ， 焊 件 熔化 不 够 时 ， 就 要 减 慢 焊 接 速 度 ， 增 大 焊 枪 角度 ， 直 至 达到 正常 焊接 。 


和 


图 4-26 船形 焊 图 4-27 外 平角 焊 








外 平角 焊 保护 效果 差 ， 为 了 改善 保护 效果 ， 可 以 用 W 形 挡 板 ( 见 图 4-28)， 
即将 薄 钢 板 中 部 开 孔 ， 然 后 弯曲 成 W 形 ， 套 在 焊 件 的 外 部 ， 这 样 焊接 电弧 稳定 ， 


氮气 的 保护 效果 好 ， 如 图 4-29 所 示 。 
中 


图 4-28 W 形 挡 板 图 4-29 W 形 挡 板 的 应 用 








3. 操作 质量 要 求 

1) 要 求 焊 缝 平整， 焊 缝 波纹 均匀 。 

2) 在 板 厚 相同 的 条 件 下 ， 不 允许 出 现 焊 颖 两 边 焊 脚 不 对 称 的 现象 。 
3) 焊 颖 的 根部 要 焊 透 。 

4) 焊 缝 的 收 弧 处 不 允许 有 弧 坑 和 弧 坑 裂纹 。 

5) 焊 颖 不 允许 有 粗大 的 焊 瘤 。 
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二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 


阐述 说 明 

对 于 高 合金 钢 和 稀有 金属 的 焊接 ， 音 条 电弧 焊 难 以 达到 工艺 要 求 ， 而 二 
氧化 矶 气体 保护 爆 ( 亦 称 CO, 气体 保护 焊 ， 简 称 CO, 焊 ) 是 将 C0, 气体 输送 
至 熔 池 周围 作为 保护 介质 ， 保 护 熔 滴 、 熔 池 和 焊接 区 域 免 受 周围 空气 侵入 ， 
可 丈 补 焊 条 电弧 焊 的 局 限 性 。 





。 项目 1 CO, 气体 保护 焊 的 原理 、 分 类 及 特点 。 


1. 原理 

CO, 气体 保护 焊 是 用 外 加 气体 C0, 作 
为 电弧 介质 并 保护 电弧 和 焊接 区 域 ,保证 
焊接 过 程 的 稳定 性 ， 保 护 熔 滴 、 熔 池 和 焊 
接 区 域 免 受 周 围 空气 侵入。 焊接 电弧 熔化 
焊丝 和 母 材 ， 形 成 熔 池 得 到 良好 的 焊 缝 ， 
如 图 5-1 所 示 。 

2. 焊接 过 程 

电源 的 两 端 分 别 接 在 焊 枪 和 焊 件 上 ， 图 5-1 CO, 气体 保护 焊 的 原理 











盘 状 焊丝 由 送 丝 机 构 带 动 ， 经 软 管 和 导电 1 一 送 丝 滚轮 “2 一 焊丝 3 一 喷嘴 
嘴 不 断 地 向 电弧 区 域 送 进 ; 同时 CO, 和 气体 ”4 一 导电 嘴 5 一 保护 气体 6 一 焊 颖 金属 
以 一 定 的 压力 和 流量 送 入 焊 枪 ， 通 过 喷嘴 7 电机 这 丝 机 
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Lj 图 解 焊 工 入 门 


后 ， 形 成 一 股 保护 气体 ， 使 熔 池 和 电弧 不 受 空气 的 侵入 ， 随 着 焊 枪 的 移动 ， 
熔 池 金属 冷却 凝固 而 形成 焊 缝 ， 从 而 将 待 焊 的 工件 连接 成 一 体 ， 如 图 5-2 
所 示 。 

3. 特点 

1) C0, 气体 来 源 广 ， 成 本 低 ， 
消耗 的 焊接 电能 少 。 

2) 焊丝 为 连续 送 进 ， 焊 后 没 
有 焊 酒 ， 节 约 了 清 渣 时 间 。 

3) 对 铁锈 的 敏感 性 不 大 ， 焊 
颖 不 易 产生 气孔 ， 而 且 焊 颖 含 氨 量 
低 ， 抗 裂 性 能 好 。 

4) 焊接 变形 和 焊接 应 力 小 。 
由 于 电弧 热量 集中 ， 焊 件 加 热 面 积 
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小 ， 同 时 C0, 气流 具有 和 较 强 的 冷却 图 5-2 CO。 气体 保护 焊 焊 接 过 程 
作用 ， 适 于 各 种 位 置 、 厚 度 的 钢板 1 一 熔 池 ”2 一 焊 件 ”3 一 C0, 气体 4 一 喷嘴 
焊接 ， 特 别 是 薄板 焊接 。 5 一 焊丝 6 一 焊接 设备 7 一 焊丝 盘 8 一 送 丝 机 构 

















5) 使 用 大 电流 焊接 时 ， 弧 光 9 一 软 管 ”10 一 焊 枪 、11 一 导电 嘴 。”12 一 电弧 ”13 一 焊 颖 
较 强 、 电 弧 辐 射 较 强 、 操 作 环境 对 
工人 的 健康 不 利 ， 焊 颖 成 形 较 差 ， 飞 溅 较 多 。 

6) 不 宜 在 有 风 的 地 方 施 焊 ， 在 室外 作业 时 需 有 防风 措施 。 

4. 设备 

C0, 气体 保护 焊 的 操作 有 自动 焊 和 半自动 焊 ， 其 基本 原理 相同 ， 只 不 过 在 自 
动 焊 设备 中 多 一 套 焊 枪 与 焊 机 相对 运动 的 传动 机 构 。C0, 气体 保护 焊 设备 由 焊接 
电源 、 供 气 系统 、 控 制 系统 、 送 丝 机 构 、 自 动 或 半自动 焊 枪 等 组 成 ， 有 的 还 有 循 
环 水 冷 系 统 。 图 5-3 所 示 为 半自动 C0, 焊 设 备 。 

(1) 焊接 电源 ”焊接 电源 是 提供 焊接 能 量 的 装置 ， 如 图 5-4 所 示 。C0, 气体 
保护 焊 一 般 采 用 直流 电源 ， 目 前 电源 大 都 选用 逆 变 式 直 流 电源 ， 焊 接 时 一 般 采 用 
反 极 性 接 法 。 

(2) 送 丝 机 构 ” 送 丝 机 构 是 驱动 焊丝 向 焊 枪 输 送 的 装置 ， 如 图 5-5 所 示 。 送 
丝 机 构 由 送 丝 电动 机 、 减 速 装置 、 送 丝 深 轮 和 压 紧 机 构 等 组 成 ， 稳 定性 和 可 靠 性 
好 。 采 用 等 速 送 丝 。 常 见 送 丝 方式 有 推 丝 式 、 拉 丝 式 、 推 拉丝 式 ， 如 图 5-6 所 示 。 

(3) 焊 枪 ” 焊 枪 的 作用 是 导电 、 导 丝 、 导 气 。 由 于 焊接 电流 通过 导电 嘴 将 产 
生 电 有 阻 热 和 电弧 的 辐射 热 ， 因 此 焊 枪 需要 冷却 ( 气 冷 、 水 冷 )。 目 前 鹅 颈 式 气 冷 
焊 枪 应 用 最 广 ， 如 图 5-7 所 示 。 
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模块 5 二 和 氧化 碳 和 气体 保护 焊 田 





图 5-3 半自动 CO，, 焊 设备 
1 一 电 比 ”2 一 焊接 电源 3 一 气体 流量 调节 器 ”4 一 气 翔 ”5 一 通气 软 管 ”6 一 焊丝 7 一 送 丝 机 
8 一 焊 枪 ”9 一 工件 10 一 电缆 ”11 一 遥控 盒 ”12 一 电缆 接头 ”13 一 焊接 电 绕 ”14 一 控制 电缆 



































PANA-AUTO 





图 5-4 CO 气体 保护 焊 焊接 电源 

a) 焊 机 接线 示意 图 bp) 焊 机 接线 实物 图 

(4) 供 气 系统 ”焊接 时 提供 流量 稳 
定 的 保护 气 ， 由 气 瓶 〈 铝 白色 ) 、 预 热 
器 、 减 压 咒 、 流 量 计 、 气 管 和 电磁 气 效 
组 成 ， 必 要 时 可 加 装 干 燥 器 。 流 量 计 是 
用 来 调节 和 测量 保护 气体 流量 的 。 减 压 
器 是 将 气 瓶 中 的 高 压 C0, 气体 压力 降 
低 ， 并 保证 输出 气体 压力 稳定 。 预 热 器 
可 防止 瓶 口 结 冰 。 通 常 将 预 热 顺 、 减 压 
器 、 流 量 计 做 成 一 体 ， 称 为 C0, 减 压 流 图 5-5 CO。 气体 保护 焊 送 丝 机 构 
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[L_ 图 解 焊工 入 门 


量 计 〈 通 常 属于 焊 机 的 标准 随机 配备 ) ， 如 图 5-8 所 示 。 





图 5-6 CO。 气体 保护 焊 送 丝 机 构 
a) 推 丝 式 pb) 拉丝 式 e) 推拉 丝 式 
1 一 焊丝 盘 ”2 一 焊丝 ”3 一 送 丝 滚 轮 4 一 减速 机 5 一 电动 机 6 一 焊 枪 7 一 焊 件 











图 5-7 CO。 气体 保护 焊 焊 枪 
a) 鹅 颈 式 焊 枪 实物 图 b) 鹅 颈 式 焊 枪 的 结构 
1 一 喷嘴 ”2 一 导电 嘴 ”3 一 分 流 器 “4 一 接头 ”5 一 枪 体 ”6 一 弹簧 软 管 





焊接 前 打开 气体 阀门 ， 向 供 气 系统 供 气 ， 手 压 焊 枪 微 动 开关 ， 调 节 流 量 计 ， 
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模块 5 -和 万 六 元 休 作 博古 本 


使 气体 流量 符合 使 用 要 求 ， 焊 接 结束 后 ， 关 闭 气 瓶 阀门 。 

(5) 控制 系统 对 焊接 电源 、 供 气 、 送 丝 等 系统 按 程序 进行 控制 。 控 制 焊丝 
的 自动 送 进 、 提 前 送气 、 清 后 停 气 、 引 弧 、 电 流通 断 、 电 流 衰减 、 冷 却 水 流 的 通 
断 等 。 对 于 自动 焊 机 ， 还 要 控制 小 车 或 其 他 机 构 的 行走 。 





5-8 COs 气体 保护 焊 供 气 系统 
a) C0, 减 压 流 量 计 b) 气 瓶 
在 半自动 情况 下 ， 控 制 箱 大 多 放置 在 电源 箱 内 ， 在 自动 情况 下 ， 控 制 箱 往往 
独立 放置 。 
5. 焊接 设备 的 连接 
C0, 气体 保护 焊 焊 接 设备 的 安装 连接 如 图 5-9 所 示 。 








5-9 CO。 气体 保护 焊 焊 接 设备 的 安装 连接 
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Lj 图 解 焊工 入 门 


具体 安装 连接 的 操作 步骤 如 下 : 按 焊 接 电 源 所 规定 的 输入 电压 、 相 数 、 频 
率 ， 确 保 与 电网 相符 再 接 人 配 电 盘 一 接 好 电源 接地 线 一 焊接 电源 输出 端 负极 与 母 
材 连 接 一 焊接 电源 输出 端正 极 与 焊 枪 供电 部 分 连接 一 连接 控制 箱 一 连接 送 丝 机 构 
控制 电缆 一 安装 C0, 气体 减 压 流量 调节 器 ， 并 将 出 气 口 与 送 丝 机 构 的 气管 连接 一 








将 减 压 流量 调节 器 上 的 电源 插头 〈 预 热 作 用 ) 插入 焊 机 的 专用 插座 一 焊丝 送 丝 机 
构 与 焊 枪 连接 。 


6. 焊接 设备 的 使 用 

焊接 设备 的 使 用 及 操作 步骤 主要 包括 : 装 焊 丝 ; 安装 减 压 调节 阀 并 调整 流 
量 ; 选择 焊 机 工作 方式 ; 焊 机 工作 和 焊接 参数 调节 等 。 

(1) 装 焊 丝 ” 送 丝 机 如 图 5-10 所 示 ， 焊 丝 的 安装 如 图 5-11 所 示 。 

将 焊丝 盘 装 在 轴 上 并 锁 紧 一 将 压 紧 螺钉 松 开 并 转 到 左边 ， 顺 时 针 翻 起 压 
力 臂 一 将 焊丝 通过 矫 直 轮 ， 并 经 与 焊丝 直径 对 应 的 V 形 槽 插 和 人 导管 电缆 20 ~ 
30mm 一 放下 压力 臂 并 拧紧 压 紧 螺钉 一 调整 矫 直 轮 压 力 ， 矫 直 轮 压 紧 螺 钉 视 焊丝 直 
径 大 小 加 压 一 按 遥 控 需 手动 送 丝 按 钮 ， 焊 丝 头 应 超过 导电 嘴 端 10~20mm。 










































































图 5-10 送 丝 机 图 5-11 焊丝 的 安装 
1 一 焊丝 盘 2 一 焊丝 盘 轴 1 一 压 紧 螺钉 2 一 压力 辟 、”3 一 矫 直 轮 
3 一 锁 紧 螺母 ”4 一 送 丝 轮 4 一 活动 校正 臂 ”5 一 校正 调整 螺钉 


6 一 送 丝 轮 7 一 焊 枪 电缆 插座 





(2) 安装 减 压 调节 闹 并 调整 流量 操作 者 站 在 气 瓶 嘴 的 侧面 ， 绥 慢 开 、 闭 气 
瓶 1~2 次 ， 检 查 气 瓶 是 否 有 气 ， 并 吹 净 瓶 口 的 脏 物 一 凌 上 减 压 调节 带 ， 并 拧紧 
螺母 〈 顺 时 针 方 向 ) ， 然 后 缓慢 地 打开 瓶 阀 ,检查 接口 处 是 否 漏 气 一 按 下 焊 机 面 
板 供 气 按钮 ( 见 图 5-12) 。 置 于 “检查 ”位 置 ， 慢 慢 拧 开 流量 调节 手柄 ， 至 流量 
符合 要 求 为 止 一 流量 调 好 后 ， 再 按 一 次 供 气 开关 ， 置 于 “和 焊接” 位置， 使 气 路 
处 于 准备 状态 ， 一 旦 开始 焊接 ， 即 按 调 好 的 流量 供 气 。 
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。 鉴 引 惠 流 调 华 风 。 政 放 志 
< a ) EN 





图 5-12 焊 机 面板 操作 控制 按钮 


(3) 选择 焊 机 的 工作 方式 ”可 将 焊 机 面板 的 收 弧 开关 置 于 “有 ”或 “无 ”位 
置 进行 控制 ， 如 图 5-12 所 示 。 

1) 连续 焊 长 焊 颖 工作 方式 。 将 面板 收 弧 开关 置 于 “有 ”的 位 置 ， 按 一 下 焊 
枪 上 的 控制 开关 就 可 松 开 ， 焊 接 过 程 即 自动 进行 ， 焊 工 不 必 一 直 按 着 开关 ， 以 便 
操作 时 轻松 。 当 第 二 次 按 焊 枪 上 的 控制 开关 时 ， 焊 接 电流 与 电弧 电压 按 预先 调整 
好 的 参数 减 小 ， 电 弧 电 压 降 低 ， 送 丝 速度 减 慢 ， 第 二 次 松 开 控制 开关 时 ， 填 满 弧 
坑 ， 焊 接 结 束 。 如 图 5-13 所 示 。 焊 接 电流 和 电弧 电压 可 以 分 别 用 焊 机 面板 上 的 收 
弧 电 流 和 收缴 电压 调整 旋钮 调节 。 




















焊接 电弧 产生 保持 电弧 转换 为 收缴 焊接 电弧 停止 
、/A 接 下 坦 枪 开关 ， 
Se 和 再 按 焊 枪 开关 再 次 放 开 焊 枪 开关 
a) b) 
图 5-13 连续 长 焊 缝 工作 方式 
a) 焊接 b) 结束 


爆 枪 控制 开关 第 二 次 接 通 时 间 根 据 弧 坑 状况 选择 ， 应 避免 弧 坑 不 满 或 弧 坑 处 
堆 高 太 大 。 接 通 时 间 必 须 在 操作 过 程 中 反复 练习 才能 掌握 。 
2) 断 续 焊 短 焊 颖 工作 方式 。 薄 板 焊接 或 定位 焊 时 ， 将 面板 的 收 弧 开 关 置 于 
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“无 ”的 位 置 ， 开 或 关 焊 枪 开关 的 同时 ， 焊 接 电 弧 产生 或 停止 ， 如 图 5-14 所 示 。 
焊接 过 程 中 手 不 能 松 开 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 焊 工 劳动 强度 较 大 。 焊 接 中 靠 反 复 引 
弧 、 断 弧 的 方法 填 满 弧 坑 。 

































焊接 电弧 的 产生 焊接 电弧 停止 
EE 
打开 焊 枪 开关 关闭 焊 枪 开关 
a) b) 


图 5-14 断 续 焊 短 焊 缝 的 工作 方式 
a) 焊接 b) 结束 


3) 焊 机 操作 过 程 。 焊 机 安装 完毕 ， 合 上 空气 开关 一 打开 气 瓶 阀门 一 合 上 主 
机 电源 开关 一 气体 置 到 “检查 ”一 调节 流量 计 旋 钮 (气体 流量 20LZmin ) 一 气体 置 
到 “焊接 ”一 收缴 “有 ”一 丝 径 “1.2” 一 “实心 ”一 进行 焊接 电流 和 收 弧 电流 
预 置 一 根据 焊丝 直径 确定 伸 出 长 度 一 进行 试 焊 一 正确 调节 焊接 参数 一 正式 焊接 。 

7. 焊接 参数 对 焊接 质量 的 影响 

焊接 参数 是 保证 焊接 质量 、 提 高 效率 的 重要 条 件 。 二 氧化 碳 气体 保 护 焊 的 焊 
接 参 数 包 括 电 源 极 性 、 焊 丝 直径 、 和 焊接 电流 、 电 弧 电 压 、 气 体 流量 、 焊 接 速 度 、 
焊丝 伸 出 长 度 、 直 流 回路 电感 等 。 

(1) 电源 极 性 ”C0, 气体 保护 焊 通 常 都 采用 直流 反 接 ， 此 时 焊接 过 程 稳定 ， 
飞溅 较 小 。 采 用 直流 正 接 时 ， 在 相同 的 焊接 电流 下 ， 焊 丝 熔 化 速度 大 大 提高 ， 而 
人 炊 深 较 浅 ， 焊 缝 余 高 大 ， 飞 溅 增多 。 基 于 以 上 特点 ， 只 有 在 大 电流 高 速 焊 接 、 堆 
焊 和 铸铁 补 焊 时 才 采 用 直流 正 接 。 

(2) 焊丝 直径 ”焊丝 直径 一 般 可 根据 焊 件 厚度 、 施 焊 位 置 及 对 生产 率 的 要 求 
等 来 选择 。 通 常 半 自动 焊 采 用 $0.4~ 由 1. 6mm 焊丝 ， 而 自动 焊 采 用 较 粗 焊丝 ， 其 
直径 为 $1.6~g45mm。 

(3) 焊接 电流 ”C0, 气体 保护 焊 时 ， 焊 接 电流 是 最 重要 的 焊接 参数 ， 因 为 焊 
接 电流 的 大 小 决定 了 熔 滴 过 渡 形 式 ， 对 飞溅 的 大 小 、 焊 接 过 程 的 稳定 性 有 很 大 影 
响 ， 同 时 焊接 电流 对 熔 深 大 小 和 焊接 生产 率 也 有 决定 性 的 作用 。 焊 接 电 流 大 小 应 
根据 母 材 厚度 、 焊 丝 直径 、 施 爆 位 置 和 所 要 求 的 熔 滴 过 渡 形 式 来 决定 。 用 直 答 
0.8~ 中 1. 6mm 的 焊丝 ， 当 短路 过 渡 时 ， 焊 接 电 流 在 50~230A 内 选择 ; 粗 滴 过 渡 
时 ， 焊 接 电流 可 在 250~500A 内 选择 。 

(4) 电弧 电压 ”电弧 电压 应 与 焊接 电流 配合 选择 。 随 焊接 电流 的 增加 ， 电 弧 
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电压 也 相应 增加 。 短 路 过 渡 时 ， 电 弧 电压 为 6~24V; 粗 滴 过 渡 时 ， 电 弧 电压 为 
25~45V。 电 弧 电 压 过 高 或 过 低 ， 都 会 影响 电弧 的 稳定 性 并 造成 飞溅 增加 。 

(5) 气体 流量 ”根据 焊接 电流 、 焊 接 速 度 、 焊 丝 伸 出 长 度 及 喷嘴 直径 等 选 
择 ， 流 量 过 大 或 过 小 都 影响 保护 效果 ， 容 易 产生 焊接 缺陷 。 通 常 细 丝 焊接 时 ， 气 
体 流 量 为 5~15L/min， 粗 丝 焊 接 时 ， 气体 流量 为 15 ~25L/min。 

(6) 焊接 速度 ”焊接 速度 对 焊 缝 的 形成 和 接头 性 能 都 有 影响 。 焊 接 速 度 过 快 
会 引起 咬 边 、 未 焊 透 及 气孔 等 缺陷 。 焊 接 速度 过 慢 则 效率 低 ， 输 入 焊 颖 的 热量 过 
多 ,接头 晶 粒 粗大 ， 变 形 大 ， 焊 颖 成 形 差 。 一 般 半 自动 焊接 速度 为 15 ~ 40m/h， 
自动 焊接 焊接 速度 为 15~80m/h。 

(7) 焊丝 伸 出 长 度 ”焊丝 伸 出 长 度 过 长 时 ， 因 焊丝 过 热 而 成 段 熔化 ， 使 焊接 
过 程 不 稳定 、 金 属 飞溅 严重 、 焊 颖 成形 不 良和 气体 对 熔 池 的 保护 作用 减弱 ; 反 
之 ， 当 焊丝 伸 出 长 度 太 短 时 ， 则 使 喷嘴 过 热 ， 造 成 金属 飞溅 物 黏 住 或 堵塞 喷嘴 ， 
从 而 影响 气流 的 流通 。 焊 丝 伸 出 长 度 取决 于 焊丝 直径 ， 一 般 约 等 于 焊丝 直径 的 10 
倍 ， 且 不 超过 15mm。 

(8) 直流 回路 电感 ”在 焊接 回路 中 ， 为 使 焊接 电弧 稳定 和 减少 飞溅 ， 一 般 需 
串联 合适 的 电感 。 当 电感 值 太 大 时 ， 短 路 电流 增长 速度 太 慢 ， 就 会 引起 大 颗粒 的 
金属 飞溅 和 焊丝 成 段 炸 断 ， 造 成 炸 弧 或 引 弧 困难 ; 当 电 感 值 太 小 时 ， 短 路 电流 增 
长 速度 太 快 ， 会 造成 很 细 颗 粒 的 金属 飞溅 ， 使 焊 颖 边缘 不 齐 ， 成 形 不 良 。 再 者 ， 
盘 绕 的 焊接 电缆 就 相当 于 一 个 附加 电感 ， 所 以 一 旦 焊接 过 程 稳定 下 来 以 后 ， 就 不 
要 随便 改动 。 

8. 如何 调节 焊接 参数 

1) 根据 焊 件 厚度 、 焊 缝 位置 ， 按 经 验 公式 选择 焊丝 直径 、 气 体 流 量 、 焊 接 
电流 。 

2) 在 试 板 上 试 焊 ， 根 据 选择 的 焊接 电流 ， 调 整 电弧 电压 。 

3) 根据 试 板 上 焊 颖 成 形 的 情况 ,适当 调 整 焊接 电流 、 电 弧 电 压 、 气 体 流量 ， 
以 达到 最 佳 焊接 参数 。 

4) 在 焊 件 的 正式 焊接 过 程 中 ， 应 注意 焊接 回路 接触 电阻 引起 的 电压 降低 ， 
及 时 调整 电弧 电压 ， 确 保 焊 接 过 程 稳定 。 

焊接 电流 由 电流 表 下 面 的 旋钮 或 遥控 器 旋钮 来 调节 ， 顺 时 针 转 调 大 ， 反 时 针 
转调 小 ， 一 般 调动 的 幅度 很 小 。 电 弧 电 压 由 电弧 电压 表 下 方 的 旋钮 或 遥控 器 旋钮 
来 调节 ， 顺 时 针 转 调 大 ， 反 之 调 小 。 和 气体 流量 的 调节 是 通过 流量 计 上 的 流量 调节 
手柄 来 完成 的 。 

9. 焊接 操作 要 点 

1) 焊接 前 应 将 相应 的 功能 旋钮 、 开 关 置 于 正确 位 置 。 
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2) 焊 机 电源 开关 打开 后 ， 电 源 指示 灯亮 ,冷却 风 遍 转动， 焊 机 进入 准备 焊 
接 状 态 。 

3) 按 焊 枪 开 关 ， 开 始 送 气 、 送 丝 和 送 电 ， 然 后 引 弧 焊接 。 

4) 焊接 结束 时 ， 关 上 焊 枪 开关 ， 然 后 停 丝 和 停 气 。 


10. CO, 焊 机 使 用 的 注意 事项 

1) 初次 使 用 焊 机 前 ， 必 须 认真 阅读 说 明 书 ， 了 解 与 掌握 焊 机 性 能 ， 并 在 有 
关 人 员 指 导 下 进行 操作 。 

2) 焊 机 必须 在 室温 不 超过 40%C 、 湿 度 不 超过 85%、 无 有 害 气体 和 易 燃 易 爆 
气体 的 环境 中 使 用 。C0, 气 瓶 不 得 靠近 热源 或 在 太阳 光 下 直接 照射 。 

3) 焊 机 接地 必须 可 靠 。 

4) 焊 枪 不 准 放 在 焊 机 上 ， 也 不 得 随意 乱 扔 乱 放 ， 应 放 在 安全 可 靠 的 地 方 。 

5) 应 经 常 注意 焊丝 滚轮 的 送 丝 情况 ， 如 发 现 因 送 丝 滚轮 磨损 而 出 现 的 送 丝 
不 良 ， 应 和 更换 新 件 。 使 用 时 不 宜 把 压 丝 轮 调 得 过 紧 ， 但 也 不 能 太 松 ， 调 到 焊丝 输 
出 稳定 可 靠 为 宜 。 

6) 定期 检查 送 丝 机 构 具 轮 箱 的 润滑 情况 ， 必 要 时 应 添加 或 更 换 新 的 润滑 3 

7) 经 常 检 查 导 电 嘴 的 磨损 情况 ， 磨 损 严 重 时 ， 应 及 时 更 换 。 

8) 半自动 C0, 焊 机 的 送 丝 电动 机 要 定期 检查 炭 刷 的 磨损 程度 ， 磨 损 严 重 时 
要 调换 新 炭 刷 。 

9) 必须 定期 对 半自动 C0, 焊 焊 丝 输送 软 管 以 及 弹 得 管 的 工作 情况 进行 检查 ， 
防止 出 现 漏 气 或 送 丝 不 稳定 等 故障 。 对 弹簧 软 管 的 内 部 要 定期 清洗 ， 并 排除 管内 
脏 物 。 


























[2 

















。 项 目 2 平 敷 焊 。 


1. 材料 准备 

焊接 试 板 1 块 ， 尺寸 为 300mmx120mmx12mm， 如 图 5-15 所 示 。 

2. 操作 要 点 

1) 掌握 CO, 焊 的 持 枪 方式 、 焊 道 起 头 、 焊 检 和 焊丝 的 运动 、 焊 道 接 头 和 收 
弧 等 基本 操作 。 达 到 引 弧 准确 、 电 弧 燃 烧 稳 定 、 燃 烧 过 程 快 等 要 求 ， 正 确 使 用 
C0, 焊 机 ， 能 够 在 平板 上 完成 平 歼 焊 操 作 。 

2) 和 焊接 不 同位 置 焊 颖 时 的 正确 持 枪 姿势 如 图 5-16 所 示 。 

QD 焊 枪 重 ， 焊 枪 后 面 是 一 根 送 丝 导 管 ， 因 此 操作 时 比较 吃力 , 要 根据 焊接 位 
置 ， 选 择 正确 的 持 枪 姿势 ， 使 自己 既 不 感到 别扭 ， 又 能 长 时 间 、 稳 定 地 进行 
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技术 要 求 : 
1. 在 钢板 的 轨迹 线 上 进行 引 弧 与 平 歼 
焊 。 


30 





30 





2. 要 求 焊 颖 基本 平 直 ， 接 头 圆滑 ， 收 
弧 弧 坑 填 满 。 
3. 每 条 焊 颖 中 间 必 须要 有 一 个 接头 。 


30 | 30 

















试 件 材 料 焊接 材料 焊接 设备 








Q235A 钢 板 HO8Mn2SiA ,$1.0mm 半自动 CO? 焊 机 
图 5-15 平 歼 焊 试 件 

焊接 。 

@ 操作 时 手臂 都 处 于 自然 状态 ， 手 腕 能 灵活 带动 焊 枪 平移 或 转动 ， 不 感觉 到 
太 累 。 

@) 焊接 过 程 中 ， 软 管 电缆 最 小 的 曲率 半径 应 大 于 300mm， 可 随意 拖 动 焊 枪 。 

@ 焊 接 时 能 维持 焊 枪 倾斜 角度 不 变 ， 还 能 清楚 、 方 便 地 观察 熔 池 。 

@@ 将 送 丝 机 放置 在 合适 位 置 ， 以 保证 焊 枪 在 焊接 范围 内 自由 移动 。 









































a) b) C) d) ©) 


图 5-16 CO。 气体 保护 焊 焊 接 不 同位 置 焊 颖 时 的 正确 持 枪 姿势 
a) 、c) 平 焊 b) 焊 d) 立 焊 e) 仰 焊 























3. 焊接 前 的 准备 

1) 焊接 前 要 把 焊丝 和 焊 件 表面 的 油 、 锈 、 氧 化 皮 等 污 物 清理 干净 。 
2) 按 图 样 要 求 用 粉笔 画 线 ， 作 为 焊接 时 的 运 条 轨迹 线 。 

3) 将 试 板 放置 在 工 位 上 ， 处 于 平 焊 位 置 。 
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4) 将 焊丝 装 到 焊丝 盘 上 ， 按 表 5-1 调节 好 焊接 参数 。 
表 5-1 CO。 焊 平 甫 焊 的 焊接 参数 


















焊接 电流 /A 
120~140 


电弧 电压 /V 焊丝 伸 出 长 度 焊接 速度 / (m/h) 


20~22 10~15 18~30 


4. 操作 姿势 

根据 工作 台 的 高 度 ， 操 作者 身体 呈 站 立 或 下 蹲 姿势 ， 上 半身 稍 向 前 倾 ， 脚 要 
站 稳 ， 肩 部 用 力 使 臂膀 抬 至 水 平 ， 右 手 握 焊 枪 ， 但 不 要 握 得 太 死 ， 要 自然 ， 并 用 
手 控制 枪 柄 上 的 开关 ， 左 手持 面 曾 ， 准 备 焊 接 。 


5. 引 弧 及 调整 参数 

(1) 修剪 焊丝 引 弧 前 先 按 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 点 动 送 出 一 段 焊丝 ， 焊 丝 伸 
出 长 度 小 于 喷嘴 与 焊 件 间距 离 ， 超 长 部 分 应 剪 去 ， 并 保证 焊丝 伸 出 长 度 为 10~ 
15mm， 如 图 5-17a 所 示 。 若 焊丝 端 部 出 现 球状 时 必须 先前 去 ， 否 则 会 造成 引 弧 困 
难 ， 如 图 5-17b 所 示 。 

(2) 引 弧 ”在 试 板 的 右 端 引 弧 ， 从 右 问 左 焊接 。 通 常 采 用 “短路 引 弧 ”法 。 
将 焊 枪 按 要 求 放 在 引 弧 处 ， 按 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 焊 机 自动 提前 送气 ,然后 按 起 
动 按钮 ， 接 通 焊接 电源 送出 焊丝 ， 当 焊丝 碰撞 焊 件 短路 后 ， 自 动 引 燃 电弧 。 此 时 
焊 检 有 抬 起 趋势 ， 必 须 稍 用 力 将 焊 枪 向 下 压 ， 尽 量 减少 焊 枪 回 弹 ， 防 止 焊 枪 因 拾 
起 太 高 、 电 弧 太 长 而 熄灭 ， 保 持 焊 嘴 与 焊 件 间 的 距离 。 若 为 对 接 焊 ， 为 保证 引 弧 
处 质量 ， 应 采用 引 弧 板 ， 或 在 距 焊 件 端 部 2~4mm 人 处 引 弧 ， 然 后 缓慢 引 向 待 焊 处 ， 
当 焊 颖 金属 熔化 后 ， 再 以 正常 焊接 速度 施 焊 。 


™ 


i ii) 








~ 


一 






一 


a) b) 
图 5-17 焊丝 伸 出 长 度 
a) 焊丝 伸 出 长 度 b) 剪断 球状 物 


(3) 判断 焊接 参数 ” 引 燃 电弧 后 ， 通 常 都 采用 左 向 焊 。 要 保持 合适 的 倾角 和 
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喷嘴 高 度 ， 沿 焊接 方向 均匀 移动 ， 当 坡 口 较 宽 时 焊 枪 还 要 做 横向 摆动 。 根 据 熔 池 
情况 、 电 弧 的 稳定 性 、 飞 溅 的 大 小 及 焊 缝 成形， 判断 所 选 焊接 参数 是 否 恰当 ， 不 
合适 就 需要 调整 。 

6. 焊 枪 及 焊丝 运动 

根据 焊接 电流 大 小 、 熔 池 形 状 、 焊 件 的 熔 合 情况 调整 焊 枪 移动 速度 ， 注意 焊 
枪 角度 ， 保 持 焊 枪 与 焊 件 的 相对 位 置 。 焊 枪 均匀 移动 ， 保 持 横 向 摆动 摆 幅 一 致 。 

(1) 直线 焊接 ”直线 运动 而 不 摆动 ， 形 成 焊 缝 的 宽度 稍 窄 ， 焊 缝 偏 高 ， 熔 深 
要 浅 些 。 直 线 焊 接 焊 枪 的 运动 方向 有 两 种 : 一 种 是 焊 枪 自 右 向 左 移动 ， 称 为 左 焊 
法 ; 另 一 种 是 焊 枪 自 左 向 右 移 动 ， 称 为 右 焊 法 ， 如 图 5-18 所 示 。 

1) 左 焊 法 。 电 弧 的 吹 力作 用 在 灼 池 及 其 前 治 处 ， 将 熔 池 金属 向 前 推 延 ， 由 
于 电弧 不 直接 作用 在 母 材 上 ， 因 此 熔 深 较 浅 ， 焊 道 平坦 上 且 变 宽 ， 飞 溅 较 大 ， 保 护 
效果 好 。 采 用 左 焊 法 虽然 观察 
熔 池 困难 些 ， 但 易于 掌握 焊接 
方向 ,不易 焊 偏 。 

2) 右 烛 法。 电弧 直接 作用 
于 母 材 ， 炊 深 较 大 ， 焊 道 罕 而 
高 ， 飞 溅 略 小 ， 但 不 易 掌 握 焊 
接 方 向 ， 容 易 焊 偏 ， 尤 其 对 接 
焊 时 更 明显 。 一 般 C0, 焊 均 采 
用 左 焊 法 ， 前 倾角 为 10° ~15°。 

(2) 摆动 焊接 ”在 半 上 自动 C0, 焊 时 ,为 了 获得 较 宽 的 焊 缝 ， 往 往 采 用 横向 摆 
动 运 丝 方式 ， 常 用 的 摆动 方式 有 锯齿 形 、 月 牙 形 、 正 三 角形 、 冬 阅 圈 形 等 几 种 ， 
如 图 5-19 所 示 。 横 向 摆动 时 应 注意 以 手腕 为 辅 、 以 手臂 操作 为 主 来 控制 和 掌握 运 
丝 角度 ， 而 且 左 右 摆动 的 幅度 要 一 样 ， 和 否则 会 出 现 熔 深 不 良 等 现象 。 摆 动 幅 度 比 
焊条 电弧 焊 要 小 些 。 


AM NAN 
(NN 


图 5-19 CO。 半自动 焊 时 焊 枪 的 几 种 摆动 方式 
a) 锯齿 形 摆动 b) 月 牙 形 摆动 c) 正三 角形 摆动 d) 斜 圆圈 形 摆动 


















































a) b) 


图 5-18 焊 枪 的 运动 方向 
a) 左 焊 法 b) 右 焊 法 
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摆动 焊接 时 横向 摆动 运 丝 的 角度 、 起 始 端的 运 丝 要 领 与 直线 焊接 一 样 。 在 横 
向 摆动 运 丝 时 要 注意 以 下 要 领 的 掌握 ， 左右 摆动 幅度 要 一 致 ， 摆 动 到 焊 颖 中 心 
时 ， 速 度 应 稍 快 ， 而 到 两 侧 时 ， 要 稍 作 停 顿 ， 摆动 的 幅度 不 能 过 大 ， 和 否则 ， 熔 池 
温度 高 的 部 分 不 能 得 到 良好 的 保护 。 

为 了 减 小 热 答 入 ， 减 小 热 影响 区 ， 减 小 变形 ,通常 不 希望 采用 焊 枪 的 横向 摆 
动 来 获得 宽 焊 颖 ， 提 倡 采用 多 层 多 道 焊 来 焊接 厚 板 ， 当 坡 口 小 时 ， 如 焊接 打 底 焊 
颖 时 ， 可 采用 锯齿 形 较 小 的 横向 摆动 ， 且 在 两 侧 停 留 0. 5s 左右 ; 当 坡 口 较 大 时 ， 
可 采用 月 牙 形 横向 摆动 ， 在 两 侧 停 留 0. 5s 左右 。 

7. 焊 道 的 接头 

焊 颖 连接 时 接头 的 好 坏 直接 影响 焊 缝 质量， 其 接头 的 连接 方法 如 图 5-20 
所 示 。 

(1) 直线 焊 颖 连接 的 方法 “在 原 熔 
池 前 方 10~ 20mm 处 引 弧 ， 然 后 迅速 将 电 | 
弧 引 向 原 熔 池 中 心 ， 待 熔化 金属 与 原 熔 池 
边缘 吻合 后 ， 再 将 电弧 引 向 前 方 ， 使 焊丝 


保持 一 定 的 高 度 和 和 角度， 并 以 稳定 的 速度 YH A) ) > )) 
向 前 移动 ， 如 图 5-20a 所 示 。 









































(2) 摆动 焊 缝 连接 的 方法 ”在原 熔 
池 前 方 10~20mm 处 引 弧 ， 然后 以 直线 方 图 5-20” 焊 颖 接头 的 连接 方法 











式 将 电弧 引 向 接头 处 ， 在 接头 中 心 开 始 摆 a) 直线 焊 颖 连接 P) 摆动 焊 弘 连接 
动 ， 并 在 向 前 移动 的 同时 ， 逐 渐 加 大 摆 幅 
(保持 形成 的 焊 颖 与 焊 颖 宽度 相同 ) ， 最 后 转 入 正常 焊接 ， 如 图 5-20b 所 示 。 

8. 焊 道 的 收 弧 

1) CO, 气体 保护 焊 在 收 弧 时 与 焊条 电弧 焊 不 同 , 不 能 把 焊 枪 抬 起 ， 那 样 会 
破坏 对 熔 池 的 保护 ， 容 易 产生 气孔 等 缺陷 。 

2) 在 焊接 结束 时 松 开 焊 枪 开关 ， 保 持 焊 枪 到 焊 件 的 距离 不 变 。 一 般 C0， 
气体 保护 焊 有 弧 坑 控制 电路 ， 此 时 焊接 电流 与 电弧 电压 自动 变 小 ， 待 弧 坑 填 
满 后 电弧 熄灭 。 电 弧 炸 灭 时 不 要 马上 抬 起 焊 枪 ， 因 为 控制 电路 会 保持 延 时 送 
气 一 段 时 间 ， 保 证 熔 池 凝固 时 得 到 很 好 的 保护 ， 等 到 送气 结束 时 ， 再 移 开 
焊 枪 。 

9. 平 甫 焊 的 评分 标准 

半自动 C0, 焊 平 敷 焊 的 评分 标准 见 表 5-2。 
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表 5-2 半自动 CO。 焊 平 囊 焊 的 评分 标准 
















































































序号 项 目 配 分 技术 标准 
1 长 度 4 长 280~300mm ,每 短 Smm 扣 1 分 
2 宽度 5 宽 12~16mm, 每 超 lmm 扣 2 分 
3 高 度 5 高 1~3mm, 每 超 lmm 扣 2 分 
4 焊 缝 成 形 10 要 求 波纹 细 均匀、 光滑 
5 平 直 度 10 要 求 基本 平 直 、 整 齐 
6 起 焊 熔 合 6 要 求 起 爆 饱 满 , 熔 合 好 
7 弧 坑 6 一 处 扣 3 分 
8 接头 10 要 求 不 脱节 ,不 凸 高 ,每 处 接头 不 良 扣 2 分 
9 夹 渣 10 每 点 <2mm 夹 漆 扣 2 分 ,每 处 块 潭 条 渣 扣 4 分 
10 气孔 6 每 个 气孔 扣 2 分 
11 咬 边 8 每 5 处 扣 1 分 
12 电弧 探伤 6 每 处 电弧 控 伤 扣 1 分 
13 飞溅 4 未 清理 干净 扣 4 分 
14 安全 文明 生产 10 服从 劳动 管理 ,穿戴 好 劳动 保护 用 品 , 按 规定 安全 技术 要 求 操作 








-一 。 项 目 3 平角 焊 。 一 一 


1. 材料 准备 
焊接 试 板 两 块 ， 尺 寸 300mmx100mmx12mm， 如 图 5-21 所 示 。 


2. 平角 焊 的 特点 

平角 焊 是 将 钢板 以 T 形 接头 (或 搭 接 接 头 、 角 接 接头 ) 形式 在 平 焊 位 置 焊 
接 ， 是 常见 的 接头 形式 和 容易 焊接 的 位 置 ， 平 角 焊 易 产 生 咏 边 、 未 焊 透 、 焊 颖 下 
重 等 缺陷 。 为 了 防止 产生 这 些 缺 陷 ， 要 熟悉 C0, 气体 保护 焊 设 备 的 使 用 性 能 ， 掌 
握 平角 焊 相 关 的 知识 及 施 焊 方法 和 技巧 ， 正 确 选择 焊接 参数 ， ad 
脚 尺寸 来 控制 焊丝 角度 。 半 自动 C0, 气体 保护 焊 进行 平角 焊 缝 焊接 时 ， 与 焊条 
Pe Rd 
焊 法 。 

3. 焊 前 清理 

将 焊 颖 10~20mm 范围 内 的 油污 、 铁 锈 及 其 他 污 物 打 磨 干净 ， 直 至 露出 金属 
光泽 。 
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技术 要 求 : 
1. 有 一 定 的 燃 深 。 
2. 组 对 严密 ， 两 板 相 互 垂直 。 
3. 要 求 焊 颖 表面 平 直 ， 焊 波 均匀 ， 无 





咬 边 现象 。 


试 件 材料 焊接 材料 


Q235QA 钢 板 | 焊丝 H08Mn2SiA ,%1.0mm 





焊接 设备 
半自动 CO 焊 机 





图 5-21 平角 焊 试 件 
4. 试 件 装配 和 定位 焊 
在 底板 上 划 出 装配 位 置 线 ， 将 立 板 按 线 装配 ， 用 90° 角 角 尺 检查 立 板 与 平板 的 垂 
直 度 ; 两 板 组 对 间隙 为 0~2mm， 定 位 焊 颖 长 10~15mm， 焊 脚 尺寸 为 6mm， 在 试 件 两 
端 各 定位 焊 一 处 ， 如 图 5-22 所 示 。 定 位 焊 后 要 复查 板 料 的 位 置 及 垂直 度 ， 符合 要 求 
后 ， 将 试 件 水 平 固 定 ， 焊 接 面 朝 上 。 试 件 高 度 应 适合 焊工 处 于 蹲 位 或 站 位 焊接 。 

5. 确定 焊接 方案 及 调整 焊接 参数 

1) 采用 多 层 多 道 焊 (三 层 六 道 焊 ) ， 如 图 5-23 所 示 。 









































2 


NN 


图 5-22 ”定位 焊 装配 试 件 图 5-23” 焊 道 层 数 分 布 
2) 调整 控制 面板 上 的 电弧 电压 、 焊 接 电流 、 气 体 流量 等 焊接 参数 ， 见 表 5-3。 
6. 打 底 层 的 焊接 
采用 左 向 焊 ， 操 作 时 的 焊 枪 角度 如 图 5-24 所 示 。 


(1) 修剪 焊丝 ”起 弧 前 先 用 专用 尖 嘴 钳 将 焊丝 端 头 拘 断 ， 使 焊丝 伸 出 长 度 为 
10~15mm， 以 保证 有 良好 的 引 弧 条 件 。 
(2) 引 弧 ”在 试 件 左 端 距 始 焊 点 15~20mm 处 ， 将 焊 检 喷嘴 放 在 底板 上 ， 并 
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对 准 引 弧 处 ， 按 平 甫 焊 要 领 引 燃 电弧 ， 人 快速 移 至 始 焊 点 。 焊 丝 要 对 准 坡 口 根部 ， 
电弧 停留 时 间 要 长 些 ， 待 试 件 夹 角 处 完全 熔化 产生 熔 池 后 ， 开 始 向 左 焊 接 。 
表 5-3 CO。 气体 保护 焊 板 对 板 平角 焊 焊接 参数 
焊接 电流 电弧 电压 。 ”气体 流量 


焊接 层次 ”焊接 道 次 











WN AY /(L / min) 
打 底 层 中 $1.0 140~ 160 20~22 15 直流 反 接 | 10~15 
填充 层 ©@® $1.0 140~150 20~22 15 直流 反 接 | 10~15 
盖 面 层 | OO $1.0 140~ 160 20~22 15 直流 反 接 | 10~15 























(3) 焊接 采用 和 斜 三 角形 小 幅度 摆动 法 。 
焊 枪 在 中 间 位 置 稍 快 ， 两 端 稍 加 停留 ， 熔 池 下 缘 
稍 靠 前 方 ， 保 持 两 侧 焊 脚 熔化 一 致 ， 防 止 铁 液 下 
险 。 保 持 焊 枪 正确 的 角度 和 合适 的 焊接 速度 。 如 
果 焊 枪 对 准 位 置 不 正确 ， 焊 接 速 度 过 慢 ， 就 会 使 
铁 液 下 消 ， 造 成 焊 颖 下 垂 、 未 熔 合 缺陷 ; 如 果 焊 
接 速 度 过 快 ， 则 会 引起 焊 缝 的 咬 边 。 

(4) 接头 ”在 距 接 头 右 侧 10~15mm 处 引 燃 电弧 ， 千 万 不 要 形成 熔 池 ， 快 速 
移 至 弧 坑 中 间 位 置 ， 电弧 停 留 时间 长 一 些 ， 待 弧 坑 完全 熔化 ， 焊 枪 再 向 两 侧 摆 
动 ， 放 慢 焊 接 速 度 ， 焊 过 弧 坑 位 置 后 便 可 恢复 正常 的 焊接 。 

(5) 收 弧 焊 接收 弧 时 要 填 满 弧 坑 ， 防 止 产生 弧 坑 裂纹 、 气 孔 等 缺陷 。 焊 接 
设备 一 般 都 有 填 弧 装置 ， 收 弧 工艺 不 是 太 严 格 。 


7. 填充 层 的 焊接 

1) 焊 前 先 将 打 底 层 焊 颖 周围 的 飞溅 和 不 平 的 地 方 修平 。 

2) 填充 层 采用 一 层 两 道 焊 ， 用 左 焊 法 、 直 线形 运 条 方式 。 焊 枪 的 角度 如 图 
5-25 所 示 。 

Q 第 一 道 先 焊 靠 近 底 板 的 焊 道 ， 焊 丝 要 对 准 打 底层 焊 缝 下 部 ， 保 证 电弧 在 打 
底 焊 道 和 底板 夹 角 处 燃烧 ， 防 止 未 熔 合 产生 。 焊 枪 与 底板 母 材 夹 角 为 50° ~ 60。， 
如 图 5-25a 所 示 。 焊 接 过 程 中 ， 焊 接 速 度 要 均匀 ， 注 意 角 焊 颖 下 边 熔 合 一 致 ， 保 
证 焊 缝 焊 直 不 跑 偏 。 

@ 填充 第 二 道 时 焊 缝 燃 池 下 边缘 要 压 住 前 一 焊 道 的 1/2， 上 边缘 要 均匀 熔化 
侧 板 母 材 ， 保 证 焊 直 不 咬 边 。 焊 枪 角度 如 图 5-25b 所 示 。 


8. 盖 面 层 的 焊接 
1) 焊 前 先 将 填充 层 焊 颖 周围 的 飞溅 和 不 平 的 地 方 修平 。 采 用 左 爆 法 ,一 层 
三 道 焊接 。 





5-24 打 底 焊 的 焊 枪 角度 
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[L_ 图 解 焊工 入 门 


50 一 60” 40 一 50" 


a) b) 


图 5-25 填充 层 焊 枪 角度 
a) 第 一 道 焊 颖 焊 枪 角度 b) 第 二 道 焊 颖 烛 枪 角度 


2) 同 填 充 烛 一样， 盖 面 层 第 一 道 爆 缝 先 焊 靠 近 底板 的 爆 道 ， 焊 枪 与 底板 母 
材 角度 与 填充 层 第 一 道 焊 缝 相同。 

3) 焊接 盖 面 层 第 二 道 时 ,采用 小 幅度 摆动 焊接 ,焊接 速 度 放 慢 一 些 。 焊 枪 
摆动 到 下 部 时 ， 焊 缝 熔 池 要 稍 靠 前 方 ， 熔 池 下 治 要 压 住 前 一 道 焊 道 的 2/3。 摆 动 
到 上 部 时 ， 焊 丝 要 指向 焊 颖 夹 角 ， 使 焊接 电弧 在 夹 角 处 燃烧 ,保证 夹 角 部 位 熔 合 
良好 ， 不 产生 较 次 的 死角 。 焊 枪 角度 同 打 底 焊 。 

4) 焊接 盖 面 层 第 三 道 时 ， 采 用 直线 摆动 法 焊接 。 焊 枪 角度 同 填充 焊 的 第 二 
道 爆 颖 。 

5) 用 同样 的 方法 焊接 男 一 侧 焊 缝 。 


9. 平角 焊 的 评分 标准 ( 见 表 5-4) 








表 5-4 平角 焊 的 评分 标准 







































































评分 标准 
劳 刀 装 及 工具 准 
| | 全 | ， 工 具 及 劳动 保护 着 装 不 符合 要 求 , 烛 搂 参数 设 
de 置 及 设备 调试 不 正确 ,有 一 项 扣 一 分 
试 正确 
2 | 焊接 操作 试 件 空间 位 置 符合 要 求 10 试 件 空间 位 置 超出 规定 范围 扣 10 分 
焊 颖 表面 不 允许 有 焊 瘤 . 气 三 
出 现任 何 一 项 缺陷 ,该 项 不 得 4 
孔 夹 沽 等 缺陷 10 出 现任 何 一 项 缺陷 ,该 项 不 得 分 
焊 缝 咬 边 深度 入 0. Smm , 两 . 咬 边 深度 <0. Smm 时 ,每 5mm 扣 1 分 ,累计 
侧 咬 边 累 计 长 度 不 超过 焊 颖 | 10 je 焊 颖 有 效 长 度 的 15% 时 , 扣 10 分 
有 效 长 度 的 15% 2. 咬 边 深度 >0. Smm 时 扣 10 分 
3 | 焊 颖 外观 . 凸凹 度 差 >1. 5mm 扣 10 分 
焊 旨 差 乏 1. Smm 
生生 局 站 放生 党] 0 . 凸 四 度 差 <1. 5mm 不 扣 分 
焊 脚 尺寸 K= 12+(1~2)mm | 15 每 超标 一 1 处 扣 5 分 
两 板 间 夹 角 为 90°+2° 5 超标 扣 5 分 
根部 熔 深 三 0. Smm 10 根部 熔 深 <0. 5mm 时 扣 10 分 
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模块 5 二 氧化 碘 和 气体 保护 焊 | 


( 续 ) 








1. 最 大 尺寸 <1.5mm, 且 数量 不 多 于 1 个 时 ,不 
条 状 缺 陷 10 | 扣 分 

2. 最 大 尺寸 >1. 5mm，, 且 数量 多 于 1 个 时 , 扣 

4 | 外 观 检验 10 分 


























1. 点 数 <6 个 时 ,每 个 扣 12 
点 状 缺 陷 10 数 <6 个 时 ,每 个 扣 1 分 
2. 点 数 >6 个 时 , 扣 10 分 

















设备 复位 ,工具 摆 放 整齐 ,清理 试 件 ,打扫 场地 ， 
re 
en 5 关闭 电源 ,每 有 一 处 不 符合 要 求 扣 1 分 




















， 。 项目 4 立 角 焊 。 


1. 材料 准备 
焊接 试 板 两 块 ， 尺 寸 为 300mmx100mmx1l2mm， 如 图 5-26 所 示 。 


技术 要 求 : 
1. 有 一 定 的 熔 深 。 
2. 组 对 严密 , 两 板 相 互 垂直 。 
3. 要 求 焊 颖 表面 平 直 , 焊 波 均匀 ， 
无 咬 边 现象 。 
4. 试 件 离 地 面 高 度 自 定 。 











试 件 材料 焊接 材料 焊接 设备 





Q235A 钢 板 焊丝 H08Mn2siA,21.0mm 半自动 C0, 焊 机 





图 5-26 立 角 焊 试 件 


2. 立 角 焊 的 特点 
立 角 焊 是 指 T 形 接头 角 焊 缝 ， 其 空间 位 置 处 于 立 焊 部 位 ， 焊 接 燃 池 受 重力 影 
啊 ， 铁 液 易 下 消 ， 从 而 易 形 成 焊 瘤 、 咬 边 等 焊接 缺陷 ， 焊 缝 成 形 差 。C0, 气体 保 
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Ly) oman 


护 焊 平板 立 角 焊 有 立 向 上 焊 和 立 向 下 焊 两 种 方法 。 立 向 下 焊 具 有 焊 颖 成 形 美观 、 
熔 深 较 浅 的 特点 ， 适 用 于 厚度 小 于 6mm 的 焊 件 焊接 。 而 对 于 厚度 较 大 的 焊 件 ， 由 
于 立 向 下 焊 时 的 熔 深 太 浅 ， 无 法 保证 焊 件 焊 透 ， 应 采用 立 向 上 焊 。 

3. 焊 前 准备 

将 试 板 上 焊接 坡 口 边缘 10~ 20mm 范围 内 的 油污 、 铁 锈 及 其 他 污 物 用 角 向 磨 
光 机 打磨 干净 ， 直 至 露出 金属 光泽 。 打 磨 时 角 向 磨 光 机 与 焊 件 间 的 夹 角 为 20。 ~ 
30° ， 如 图 5-27 所 示 。 








图 5-27 清理 两 试 板 的 焊接 坡 口 位 置 
a) 角 砂 轮 修 磨 b) 角 向 磨 光 机 打磨 


4. 试 件 装配 和 定位 焊 

试 件 的 组 对 间隙 为 0~2mm， 定 位 焊 颖 长 10~ 13mm ， 在 试 件 两 端 各 定位 焊 一 处 。 

5. 装 夹 试 件 、 检 查 焊 枪 、 调 整 焊接 参数 

1) 检查 试 件 的 装配 情况 ， 符合 要 求 后 将 试 件 垂 直 装 夹 在 焊接 架 上 ， 如 
图 5-28 所 示 。 

2) 检查 焊 枪 喷嘴 内 壁 是 否 清 洁 ， 有 无 污 物 ， 并 在 喷嘴 内 涂 防 喷 溅 剂 ， 如 图 
5-29 所 示 。 

3) 调整 电弧 电压 、 焊 接 电流 、 气 体 流 量 等 焊接 参数 。 

CO, 气体 保护 焊 立 角 焊 的 电弧 电压 、 焊 接 电流 、 气 体 流 量 等 焊接 参数 见 表 5-5。 

6. 打 底 层 的 焊接 

1) 引 弧 ”采用 立 向 上 焊 ， 焊 枪 放 在 试 件 下 端 距 始 焊 点 15~20mm 处 ， 与 两 侧 
焊 件 夹 角 为 44"， 与 焊 缝 夹 角 为 70"~ 80。， 如 图 5-30、 图 5-31 所 示 。 用 手 勾 住 焊 
枪 开 关 ， 使 保护 气体 喷 出 ， 焊 丝 向 下 移动 ， 焊 丝 接 触 焊 件 引 燃 电弧 ， 此 时 焊 枪 有 
自动 回 顶 现象 ， 稍 用 力 拖 住 焊 枪 ， 然 后 快速 移 至 焊 点 。 焊 丝 要 对 准 根 部 ， 电 弧 停 
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模块 5 二 氧化 碘 和 气体 保护 焊 加 | 


留 时 间 要 长 些 ， 待 根部 全 部 熔化 产生 熔 池 后 ， 开 始 向 上 焊接 。 





图 5-28 立 角 焊 的 装配 


表 5-5 COs 气体 保护 焊 立 角 焊 的 焊接 参数 
焊接 层次 ”焊接 ”焊丝 直径 ， 焊接 电流 电弧 电压 ， 气体 流量 ， 焊接 速度 











[人 LE 有 和 E /mm /A AY /(L/min)  /(cm/s) 
打 底 层 中 $1.0 120~ 140 20~ 22 15~20 0.5~0.8 10~ 15 
填充 层 © $1.0 120~ 140 20~22 15~20 0.4~0.6 10~15 
盖 面 层 四 $1.0 120~ 140 20~22 15~20 0.4~0.6 10~15 






































2) 焊接 “ 焊 枪 采用 三 角形 或 锯齿 形 摆动 
法 运行 ， 如 图 5-32 所 示 。 焊 枪 摆动 要 一 致 ， 
移动 速度 要 均匀 ， 同 时 保证 焊 枪 的 角度 。 为 
避免 铁 液 下 消 和 咬 边 ， 焊 枪 在 中 间 位 置 应 稍 
快 ， 在 两 端 烛 脚 处 要 稍 加 停留 。 焊 接 过 程 中 ， 
焊 枪 作 三 角形 或 锯齿 形 摆动 时 ， 焊 丝 端 头 要 
始终 对 准 顶 角 和 两 侧 焊 脚 ， 以 获得 较 大 的 
熔 深 。 
3) 接头 ”在 距 弧 坑 上 方 15~20mm 处 引 
燃 电弧 ， 不 要 形成 熔 池 ,将 电弧 快速 移 到 原 9 
焊 道 的 弧 坑 中 心 ， 让 电弧 停留 时 间 稍 长 一 些 。 
待 弧 坟 完全 熔化 后 ， 焊 枪 再 向 两 侧 缓慢 摆动 ， 焊 过 弧 坑 位 置 后 ， 便 可 正常 焊接 。 
4) 收 弧 ， 要 填 满 弧 坑 ， 防 止 产生 弧 坑 有 裂纹、 气孔 等 缺陷 。 收 弧 后 焊 枪 不 能 
立即 反 起 ， 要 有 一 段 延 时 送气 时 间 。 


7. 填充 层 的 焊接 
焊 前 先 将 打 底 层 焊 缝 周围 的 飞溅 和 不 平 的 地 方 修平 ， 采 用 锯齿 形 摆动 法 焊 
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[L_ 图 解 焊工 入 门 


接 ， 焊 枪 角度 和 焊接 方向 与 打 底 焊 相同 。 焊 丝 端 头 要 随 着 焊 枪 摆动 对 准 打 底 层 焊 
颖 和 焊 脚 部 位 ， 保 证 层 间 熔 合 。 焊 枪 喷嘴 高 度 应 保持 一 致 ， 速 度 均匀 上 升 。 


70 一 80” 




















图 5-31 打 底 焊 焊 枪 与 焊 缝 夹 角 图 5-32 焊 枪 的 摆动 方式 


8. 盖 面 层 的 焊接 

1) 焊接 方法 与 填充 层 相 同 ， 焊 枪 摆动 比 填充 层 要 宽 一 些 ， 注 意 观察 焊 脚 尺 
二， 两 侧 迷 化 要 一 致 ， 焊 接 中 间 位 置 时 要 稍 快 些 ， 避 免 熔 池 铁 液 下 险 ， 同 时 两 侧 
不 能 咬 边 ， 中 间 也 不 能 焊 得 过 高 。 

2) 用 同样 的 方法 焊接 男 一 侧 焊 缝 。 


9. 对 试 板 立 角 焊 的 要 求 
试 板 焊 接 后 要 保持 原始 状态 ， 清 除 飞溅 物 时 不 得 伤 及 表面 焊 缝 。 表 面 烛 缝 的 
焊 脚 尺寸 应 控制 在 12mm 左右 ， 呈 等 腰 三 角形 ， 焊 缝 表面 不 得 有 气孔 、 有 裂纹、 未 
熔 合 、 焊 瘤 等 缺陷 。 具 体 评 分 标准 见 表 5-6。 
表 5-6 CO。 气体 保护 焊 立 角 焊 的 评分 标准 

































































劳 装 及 工具 准 和 
| | 工具 及 劳动 保护 着 半 不 符合 要 求 , 烛 接 参数 设 
ee 置 及 设备 调试 不 正确 ,有 一 项 扣 1 工分 
试 正 确 
2 | 焊接 操作 试 件 空间 位 置 符合 要 求 10 试 件 空间 位 置 超出 规定 范围 扣 10 分 
焊 缝 表面 不 允许 有 焊 瘤 、 气 可 
出 现 任何 一 项 各 , 该 项 得 4 
孔 . 烧 穿 . 夹 洁 等 缺陷 10 钢 任何 一 项 缺陷 ,该 项 不 得 分 
焊 颖 咬 边 深度 0. Smm , 两 1. 咬 边 深度 <0. 5mm 时 ,每 5mm 扣 1 分 ,累计 
侧 咬 边 累计 长 度 不 超过 焊 缝 | 10 | 长 度 超过 焊 颖 有 效 长 度 的 15% 时 , 扣 10 分 
有 效 长 度 的 15% 2. 咬 边 深度 >0. 5mm 时 扣 10 分 
3 | 焊 颖 外 观 
1. 凸凹 度 差 >1. Smm 扣 10 分 
性 纵 = .Smm 
焊 颖 凸 止 度 差生 1 5 0 2. 凸 四 度 差 <1. Smm 不 扣 分 
焊 脚 尺寸 K=12+(1~2)mm | 15 每 超标 一 处 扣 5 分 
两 板 间 夹 角 为 90°+2° 5 超标 扣 5 分 
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( 续 ) 


评分 标准 



























































根部 熔 深 三 0. 5mm 10 根部 熔 深 <0. 5mm 时 扣 10 分 
最 大 尺寸 <1.5mm, 上 且 数量 不 多 于 1 个 时 ,不 
宏观 金 条 状 缺陷 10 | 扣 分 
“| 相 检 验 最 大 尺寸 >1 5mm, 且 数量 多 于 1 个 时 , 扣 10 分 
点 数 <6 个 时 ,每 个 扣 1 分 
二 
i 点 数 >6 个 时 , 扣 10 分 
设备 复位 ,工具 摆 放 整齐 ,清理 试 件 ,打扫 场地 ， 
其 安全 文昌 
人 5 | 关闭 电源 ,每 有 一 处 不 符合 要 求 扣 1 分 
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阐述 说 明 

利用 电弧 为 热源 ， 焊 接 时 电弧 埋 在 焊剂 层 下 燃烧 ， 送 入 电弧 的 焊丝 与 母 
材 被 电弧 热 熔 化 形成 熔 池 ， 冷 却 后 凝固 成 焊 终 。 理 弧 焊 具有 生产 率 高 、 焊 接 
质量 稳定 、 劳 动 强度 低 、 无 弧 光 刺激 、 有 害 气 体 和 烟尘 少 、 节 约 材料 等 优点 。 
因此 ， 埋 弧 焊 在 造船 、 锅 炉 、 压 力 容器 、 大 型 金属 结构 、 桥 梁 和 工程 机 械 等 
产品 的 制造 中 应 用 较 广 泛 。 














。 项目 1 埋 弧 焊 基 本 知识 。 


1. 埋 弧 焊 的 定义 
埋 弧 焊 是 电弧 在 焊剂 层 下 燃烧 进行 焊接 的 一 种 机 械 化 的 焊接 方法 。 在 焊接 的 
过 程 中 电弧 光 不 外 露 ， 埋 弧 焊 因此 得 名 。 


2. 埋 弧 焊 的 过 程 

将 电源 的 正 负极 分 别 接 在 导电 嘴 和 和 焊 件 上 ， 焊 丝 通过 导电 嘴 与 焊 件 接触 ， 在 
焊丝 上 部 埋 好 颗粒 状 焊剂 ， 然 后 起 动 电源 ， 电 流 经 过 导电 嘴 、 焊 丝 、 焊 件 后 构成 
焊接 回路 。 机 械 装 置 自动 完成 电弧 的 引 燃 、 焊 丝 送 进 、 电 弧 沿 焊 接 方向 移动 ， 焊 
接 过 程 如 图 6-1 所 示 。 具 体 过 程 分 解 如 下 : 

过 程 [ ， 当 焊丝 和 焊 件 之 间 引 燃 电弧 后 ， 电 弧 的 热量 使 周围 的 焊剂 熔化 形成 
熔 潜 ,一 部 分 焊剂 落 发 成 气体 ， 气 体 排 开 熔 渣 形成 一 个 气泡 ， 电 弧 在 气泡 中 
燃烧 。 
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RN 
N 
9) 
图 6-1 埋 弧 焊 的 焊接 过 程 
a) 焊接 过 程 b) 焊 颖 纵向 剖面 ec) 焊 颖 横向 剖面 
1 一 焊剂 ”2 一 焊丝 3 一 电弧 ”4 一 金属 熔 池 ”5 一 熔 河 ”6 一 焊 缝 
7 一 焊 件 “8 一 渣 壳 ”9 一 焊剂 漏斗 “10 一 送 丝 滚轮 “11 一 导电 嘴 















































过 程 开 : 焊丝 被 连续 送 入 电弧 并 熔化 ， 与 熔化 的 母 材 混合 形成 金属 熔 池 。 

过 程 亚 : 熔 池 上 覆盖 着 一 层 液体 熔 漆 ， 熔 渣 的 外 层 是 未 熔化 的 焊剂 ， 它 们 一 
起 保护 熔 池 ， 使 熔 池 与 周围 的 空气 隔离 ， 并 使 电弧 光 不 外 露 。 

过 程 W : 电弧 沿 焊 缝 方向 前 移 时 ， 电 弧 力 将 熔 池 中 的 液态 金属 ( 炊 渣 较 轻 浮 
在 熔 池 的 上 方 ) ， 排 向 后 方 。 

过 程 V: 炊 酒 ( 渣 充 ) 比 液态 金属 凝固 迟 一 些 ， 这 样 熔 池 中 的 熔 酒 、 液 态 金 
属 中 的 气体 能 够 不 断 地 逸 出 ， 避 免 焊 缝 产生 气孔 和 夹 酒 等 缺陷 。 

过 程 VI: 熔 渣 覆盖 在 焊 缝 的 表面 。 炊 池 前 方 的 金属 被 电弧 热 熔 化 ， 形 成 新 的 
燃 池 。 电 弧 连续 移动 ， 熔 池 金 属 冷却 凝固 后 形成 焊 颖 。 完 成 整 条 焊 颖 的 焊接 。 


3. 埋 弧 焊 的 特点 

1) 电弧 及 熔 池 被 埋 在 颗粒 状 焊剂 之 下 ,保护 效 果 好 ( 焊 颖 缺陷 少 ); 效率 比 
焊条 电弧 焊 高 。 焊 工 只 是 操作 焊 机 ， 对 焊工 的 操作 技能 要 求 不 高 ; 无 弧 光 辐射 ， 
劳动 强度 低 。 

2) 只 用 于 平 焊 位 置 的 长 直 焊 颖 的 焊接 ， 其 他 位 置 要 采取 措施 保证 焊剂 能 
盖 焊 接 区 (如 两 简体 对 接 的 外 环 缝 ， 则 需要 转动 转 龟 机 缓慢 转动 简体 ， 使 焊剂 填 
满 焊 缝 待 焊 位 置 的 最 高 处 ， 焊 接 简体 里 口 时 焊剂 在 圆 简 的 最 低 处 ) 。 焊 件 对 接 时 
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无 错 边 ， 接 口 的 间隙 均匀 。 

3) 不 适合 焊接 薄板 (无 法 埋 焊 剂 ) ， 不 适合 焊接 短 焊 颖 〈 受 焊接 小 车 和 轨道 
的 限制 ) 。 

4. 相关 知识 

埋 弧 焊 机 是 埋 弧 焊 的 基本 设备 ， 它 既 为 焊接 供给 电源 ， 又 能 引 弧 和 维持 电 
弧 ， 还 能 自动 送 进 焊 丝 、 供 给 焊剂 ， 还 能 沿 焊 件 接 终 自动 行走 ， 完 成 焊接 过 程 。 

常用 的 MZ 一 1000 型 埋 弧 焊 机 主要 由 MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 和 MZP 一 
1000 型 控制 箱 及 BX2 一 1000 型 焊接 变压器 三 部 分 组 成 。 相 互 之 间 由 电缆 线 和 控制 
线 连接 在 一 起 ， 焊 机 的 工作 情况 如 图 6-2 所 示 。 














图 6-2 埋 弧 焊 机 的 工作 情况 





MZ 一 1000 型 埋 弧 焊 机 的 送 丝 方 式 属于 均匀 调节 式 。 适 用 的 焊丝 直径 为 3~ 
6mm， 送 缘 速 度 可 在 8~34mm/s 范围 内 调节 ， 焊 接 速 度 可 在 4~25mm/s 范围 内 调 
节 ， 焊 接 电流 范围 为 400~ 1200A。 它 适用 于 焊接 水 平 位 置 或 与 水 平 位 置 倾斜 15° 
的 各 种 有 坡 口 、 无 坡 口 的 对 接 、 搭 接 和 角 接 焊 缝 。 并 可 借助 转 龟 机 转动 简体 ， 对 
圆 简 形 焊 件 的 内 外 环形 焊 缝 、 内 外 纵 颖 进行 焊接 。 

MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 由 机 头 、 控 制 盘 、 焊 丝 盘 、 焊 剂 漏斗 和 人 台 车 五 部 
分 组 成 ， 如 图 6-3 所 示 。 机 头 上 包括 焊丝 输送 机 构 、 焊 丝 矫正 机 构 、 导 电机 构 和 
调整 机 构 等 。 

焊丝 输送 机 构 是 保证 焊接 时 焊丝 均匀 送 给 的 装置 ， 它 通过 直流 电动 机 26， 经 
减速 箱 内 的 蜗轮 蜗杆 减速 后 ， 带 动 送 丝 滚 轮 22 转动 。 装 在 杠杆 10 一 端的 压 紧 轮 
12， 当 来 自 焊丝 盘 5 的 焊丝 压 紧 在 送 丝 滚轮 上 时 ， 将 焊丝 送 进 。 调 节 螺 母 24 可 以 
改变 弹簧 25 的 压 紧 程度 ， 以 调整 对 焊丝 的 压 紧 力 。 深 轮 13 和 21 与 送 丝 滚轮 22 
相配 合 可 以 将 焊丝 矫 直 ， 调 整 螺钉 23 可 以 移动 滚轮 13 的 位 置 ， 以 调节 矫 直 的 程 
度 。 焊 丝 矫 直 后 的 弯曲 度 在 200mm 以 内 应 不 大 于 2. 5mm。 

导电 嘴 17 安装 在 伸缩 辟 16 下 端 ， 其 高 度 可 通过 手 轮 9 在 85mm 范围 内 上 下 
调节 。 供 电机 构 包 括 可 动 与 不 可 动 的 两 块 导电 衬 套 ， 导 电 衬 套装 在 导电 嘴 内 ， 可 
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动 衬 套 由 弹簧 斥 紧 在 不 可 动 衬 套 上 。 衬 套 的 内 径 可 根据 焊丝 直径 更 换 ， 用 螺母 18 
可 以 调节 压 紧 力 。 焊 接 电缆 用 螺钉 20 接 到 不 可 动 导 电 衬 套 上 。 

焊剂 斗 11 经 过 软 管 15， 将 焊剂 送 到 导电 机 构 上 装 的 漏斗 中 ,使 焊剂 撒布 在 
焊丝 周围 ， 并 堆积 到 适当 的 厚度 。 在 焊剂 漏斗 上 装 有 焊接 方向 指示 针 19。 焊 剂 斗 
中 可 装 12kg 焊剂 ， 其 下 部 的 阀门 14 可 以 控制 焊剂 的 输送 流量 。 

转动 手柄 8， 可 以 使 机 头 在 垂直 于 焊 缝 的 平面 内 转动 ， 最 大 转角 为 45°。 

控制 盘 4 和 焊丝 盘 5 装 在 横 臂 7 的 另 一 端 。 控 制 盘 上 装 有 焊接 电流 表 和 电压 表 。 
旋钮 1 调节 电弧 电压 ， 旋 钮 30 调节 焊接 速度 。 一 对 按钮 32 调节 焊接 电流 的 大 小 。2 
为 起 动 按钮 ，3 为 停止 按钮 。 空 载 时 调节 焊丝 上 、 下 用 按钮 37。 开 关 36 控制 台 车 行 
走 方 向 。 松 动手 柄 6 可 使 机 头 、 控 制 盘 和 和 焊丝 盘 绕 横梁 转动 +4$"。 松 开 手 轮 31， 可 
使 立柱 29 绕 套 简 28 转动 +90"。 转 动手 轮 27， 可 使 柱 身 横向 移动 +30 mm。 

台 车 由 直流 电动 机 34 通过 减速 机 和 离合 器 驱动 ， 其 速度 可 在 4.2~28mm/s 
范围 内 均匀 调节 。 用 手柄 35 脱口 离合 器 后 ， 台 车 可 以 轻便 推动 。 
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图 6-3 MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 
1 一 调 电压 旋钮 ”2 一 起 动 按钮 3 一 停止 按钮 ”4 一 控制 盘 5 一 焊丝 盘 ”6 一 手柄 “7 一 横 臂 ”8 一 手柄 
9 一 手 轮 “10 一 杠杆 11 一 焊剂 斗 “12 一 压 紧 轮 “13 .21 一 滚轮 ”14 一 阀门 “15 一 软 管 ”16 一 伸缩 辟 
17 一 导电 嘴 ”18 一 螺母 ”19 一 指示 针 ”20 一 螺钉 ”22 一 送 丝 深 轮 23 一 调节 螺钉 ”24 一 调节 螺母 
25 一 弹 得 ”26 一 直流 电动 机 ”27 一 手 轮 28 一 套 简 ”29 一 立柱 ”30 一 旋钮 ” 31 一手 轮 32 一 调节 电流 按钮 
33 一 选择 轴 紧 固 螺 母 ”34 一 直流 电动 机 35 一 手柄 ”36 一 开关 ”37 一 按钮 
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L, 图 解 焊工 入 门 





MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 各 个 方向 的 调节 范围 如 图 6-4 所 示 。 
MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 的 实物 如 图 6-5 所 示 。 
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图 6-4 MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 的 调节 范围 图 6-5 MZT 一 1000 型 自动 焊接 小 车 


一 一 。 项 目 2 对 接 环 颖 焊接 。 -== 


1. 转 缸 机 

采用 埋 弧 焊 可 完成 钢板 与 钢板 对 接 、 大 型 简体 的 内 外 环 缝 、 内 外 纵 缝 的 焊 
接 。 简 体 焊 接 时 要 放置 在 转 铅 机 上 ， 小 型 转 负 机 如 图 6-6 所 示 ， 大 型 转 饶 机 如 图 
6-7 所 示 。 














> 
Oh 


图 6-6 小 型 转 钠 机 图 6-7 大 型 转 钠 机 


焊接 时 ， 先 将 简体 放置 在 转 铅 机 上 ， 用 焊接 简体 的 纵 颖 及 内 外 环 缝 ， 如 图 
6-8 所 示 。 

焊工 利用 举 升 架 到 达 容 器 的 上 方 ， 用 埋 弧 焊 对 简体 与 半球 形 封 头 的 外 环 颖 进 
行 焊接 。 简 体 的 直径 较 大 ， 焊 接 过 程 中 简体 在 转 铅 机 上 缓慢 旋转 ， 环 缝 位置 发 生 
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改变 ， 而 电弧 、 焊 丝 、 焊 剂 则 始终 在 焊 颖 最 上 方 的 位 置 。 简 体 旋 转 一 周 后 ， 完 成 
打 底 层 外 环 缝 的 焊接 ， 如 图 6-9 所 示 。 





图 6-8 将 简体 放置 在 转 缸 机 上 焊接 环 缝 图 6-9 焊接 简体 与 半球 形 封 头 的 外 环 颖 


2. 焊接 简体 环 缝 

(1) 预 热 ” 大 型 压力 容器 的 简体 多 为 复合 钢板 (外 层 碳 钢 、 内 层 不 锈 钢 )， 
采用 埋 弧 焊 。 按 工艺 要 求 需 要 预 热 ， 此 时 在 简体 的 下 部 放置 环形 喷嘴 ， 对 焊 颖 的 
下 部 加 热 ， 将 简体 缓慢 旋转 到 上 方 后 进行 焊接 。 男 外 ， 对 焊接 后 的 焊 颖 用 火焰 加 
热 ， 还 能 起 到 消除 焊接 应 力 的 作用 ， 如 图 6- 10 所 示 。 

(2) 焊接 

1) 开动 举 升 架 (上 部 有 工作 台 ， 台 的 四 周 有 护 栏 ) 至 简体 的 上 方 ， 将 焊接 
所 需 的 材料 (如 电缆 线 、 料 剂 斗 、 焊 丝 盘 ) 放置 到 举 升 架 的 工作 台 内 ， 操 作者 首 
先 调整 好 焊 机 的 各 参数 、 转 饶 机 的 转速 、 送 丝 速 度 、 焊 剂 的 输送 流量 ， 然 后 坐 在 
工作 台 内 ， 对 简体 环 颖 上 部 进行 焊接 ， 如 图 6-11 所 示 。 


J 








热 简体 的 下 部 环 颖 


2) 埋 弧 焊 的 电弧 在 焊剂 层 下 燃烧 ,生产率 高 ， 无 弧 光 刺激 ， 质 量 稳定 。 焊 
工 要 观察 前 边 焊 丝 的 送 丝 速度 、 后 边 焊剂 的 铺 撒 速度 及 所 铺 厚 上 度 ， 如 图 6- 12 
所 示 。 

3) 简体 在 焊接 过 程 中 缓慢 转动 ， 送 丝 和 铺 撒 焊剂 的 位 置 应 始终 在 最 上 部 一 
段 环 颖 ， 对 焊 完 的 环 颖 ， 爆 工 要 用 钧 子 将 渣 壳 钩 出 ， 如 图 6-13 所 示 。 


图 6-11 焊接 环 缝 
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图 6-12 观察 环 颖 的 焊接 情况 图 6-13 清除 焊 颖 的 渣 壳 


一 。 项 目 3 ”对 接 直 缝 焊接 。 = 


1) 准备 两 张 厚 钢 板 ， 首 先 将 每 块 钢板 长 度 方向 的 一 端 预 弯 (采用 油 压 机 压 
弯 ， 俗 称 “ 打 头 ”) ,如 图 6-14 所 示 。 

2) 两 张 钢 板 长 度 方 向 的 另 一 端 加 工 成 坡 口 ， 组 对 检测 后 ， 铺 设 焊 接轨 道 ， 
准备 用 埋 弧 焊 焊 接 ， 如 图 6- 15 所 示 。 


vertor 区 













Si 4 


图 6-14 预 弯 钢 板 的 两 端 图 6-15 组 对 接头 准备 焊接 


3) 在 焊接 坡 口 位 置 铺 撒 焊 剂 ， 焊 剂 的 厚度 应 达到 要 求 ， 如 图 6- 16 所 示 。 
4) 调整 焊接 参数 ， 让 焊接 小 车 沿 轨道 行走 ， 对 钢板 接头 的 上 部 焊 颖 进行 埋 
弧 焊 ， 如 图 6-17 所 示 。 


图 6-16 在 坡 口内 铺 撒 焊 剂 图 6-17 对 钢板 的 接头 进行 埋 弧 焊 


170 


模块 6 a 


5) 根据 焊接 工艺 要 求 ， 对 焊 颖 的 下 部 进行 加 热 ， 这 样 既 起 到 对 焊 颖 预 热 的 
作用 ， 又 能 使 焊接 后 的 焊 颖 消除 应 力 ， 如 图 6-18 所 示 。 


ao 
NE rai 





图 6-18 对 焊 缝 预 热 及 消除 焊接 应 力 
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阐述 说 明 

电阻 焊 是 焊 件 组 合 后 通过 电极 施加 压力 ， 利 用 电流 通过 接头 的 接触 面 及 邻 
近 区 域 产生 的 电阻 热 进 行 焊接 的 方法 。 电 阻 焊 的 应 用 范围 很 广 ， 在 汽车 及 飞机 
制造 业 中 尤为 广泛 ， 如 空 客 4350、 波 音 737 上 都 有 儿 百 万 个 焊 点 和 长 达 几 百 米 
的 焊 终 。 因 此 ， 电 阻 焊 是 焊接 的 重要 方法 之 一 。 电 阻 焊 按 工艺 方法 不 同 可 以 分 
为 点 焊 、 颖 焊 和 对 焊 ， 如 图 7-1 所 示 。 此 处 只 介绍 点 焊 的 基本 操作 。 
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a) p) 
图 7-1 电阻 焊 
a) 点 焊 b) 缝 焊 c) 对 焊 








。 项 目 点 焊 的 基本 操作 。 


1. 点 焊 的 定义 
点 焊 是 将 焊 件 装配 成 搭 接 接 头 ， 并 压 紧 在 两 电极 之 间 ， 利 用 电阻 热 熔 化 母 材 
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金属 ， 形 成 焊 点 的 电阻 烛 方 法 。 点 焊 常 用 于 薄板 的 连接 ， 如 飞机 蒙 皮 、 汽 车 外 
壳 、 油 箱 等 的 连接 。 

2. 点 焊 机 

DN 一 16 型 点 焊 机 外 观 如 图 7-2 所 示 ， 其 结构 如 图 7-3 所 示 。 它 是 由 机 身 、 焊 
接 变压器 、 压 力 传动 装置 、 气 路 系统 、 上 电极 部 分 、 下 电极 部 分 、 水 路 系统 及 脚 
踏 开关 等 组 成 的 。 











图 7-2 DN 一 16 型 点 焊 机 图 7-3 ”DN 一 16 型 点 焊 机 的 结构 
a) 主 视图 b) 左 视图 
1 一 机 头 ”2 一 脚 踏 板 3、5 一 水 嘴 ”4 一 电极 
6 一 电极 臂 ”7 一 电源 指示 “8 一 调节 开关 





























DN 一 16 型 点 焊 机 的 电气 原理 图 如 图 7-4 所 示 。 踩 下 脚 踏 开 关 S， 接 触 器 接 通 
形成 闭合 回路 ， 一 次 线圈 上 加 载 一 次 电压 、 二 次 线圈 按 下 数 比 获得 二 次 电压 ， 从 
而 形成 闭合 回路 ， 面 板 上 的 电源 指示 灯亮 (RD ) ， 接 触 器 接 通 ， 此 时 电压 加 载 到 
上 下 电极 上 ， 电 流通 过 电极 及 焊 件 的 接触 处 产生 电阻 热 ， 对 焊 件 进行 点 焊 。 双 面 
单 点 焊 的 工作 原理 如 图 7-5 所 示 。 

点 焊 机 的 电极 臂 和 上 下 电极 如 图 7-6 所 示 。 电 极 用 于 向 焊接 区 传导 电流 ， 传 
递 压力 以 及 导 散 焊 件 表面 的 热量 。 电 极 安装 在 电极 座 内 ， 电 极端 部 与 槽 底 间 有 间 
隙 4， 这 是 为 了 保证 电极 与 底座 紧密 配合 所 必须 的 ， 如 图 7-7 所 示 。 安 装 固定 电 
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| 图 解 焊 工 入 门 








极 时 ， 要 注意 使 上 、 下 电极 表面 保持 平行 。 和 否则 ， 易 引起 熔化 金属 的 飞溅 而 形成 
焊 点 内 部 缩 孔 或 焊 点 形状 不 规则 的 缺陷 。 拆 凶 电 极 时 ,禁止 敲 击 ， 只 允许 用 专用 
工具 将 电极 旋 出 ， 以 防 损坏 锥 面 。 


9? ~50Hz 9? 
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RD ee 
de Q 电源 指示 
一 一 
| Te 控制 变压器 2 
a WY 
Y SA 36V 8 KM 
本 KM- 接 触 器 RD- 指示 灯 1 ES 
a SA- 转 换 开关 。 TC 一 控制 变压器 
TM 焊接 变 压 器 S- 脚 踏 开关 
图 7-4 DN 一 16 型 点 焊 机 电器 原理 图 图 7-5 双 面 单 点 焊 


1 一 电极 “2 一 焊 件 
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图 7-6 电极 璧 及 电极 
1 一 电极 2 一 水 管 3 一 电极 座 
4 一 出 水 口 接头 “5 一 进 水 口 接头 























焊接 过 程 中 ， 为 了 使 焊接 变压器 二 次 线圈 、 上 下 电极 压 块 、 上 下 电极 臂 及 电 
极 降 温 ， 需 要 通 入 冷却 水 。 尤 其 是 电极 的 冷却 是 很 重要 的 。 因 此 电极 的 内 部 采用 
水 冷 装置 ， 这 样 能 保持 其 散热 条 件 良好 ， 延 长 电极 的 使 用 寿命 ， 获 得 优良 的 焊接 
质量 ， 如 图 7-8 所 示 。 
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3. 点 焊 过 程 

1) 先 接 通 冷 却 水 ， 再 接 通电 源 、 准 备 
焊接 。 使 用 前 先 调 节 电 极 杆 的 位 置 ， 使 电 
极 刚好 压 住 焊 件 ， 电 极 臂 保持 相互 平行 。 
通电 后 电源 指示 灯 应 亮 ， 电 流 调节 开关 的 
级 数 应 根据 钢板 的 厚度 选择 。 

2) 焊 前 需 清除 焊 件 上 的 一 切 脏 物 、 油 
污 、 氧 化 皮 及 铁锈 ， 对 于 热 轧 钢 ， 最 好 把 
烛 接 处 先 经 过 酸 洗 、 喷 砂 或 用 砂轮 清除 氧 NSS 
化 皮 (未 经 清理 的 焊 件 虽 能 进行 点 焊 ， 但 图 7-8 ”电极 的 水 冷 装置 
是 会 严重 地 降低 电极 的 使 用 寿命 ， 降 低 点 
焊 的 生产 效率 和 质量 ) 。 然 后 将 两 薄板 接头 按 要 求 搭 接 ， 踩 下 踏板 ， 使 电极 与 板 
料 接触 ， 如 图 7-9 所 示 。 

3) 上 电极 与 焊 件 接触 并 施 压 ， 继 续 压 下 脚 踏 开关 ， 电 源 触 头 开关 接 通 ， 于 
是 变压器 开始 工作 ， 二 次 回路 使 焊 件 加 热 ， 当 焊接 一 定时 间 后 松 开 脚 踏 板 时 ， 电 
极 上 升 ， 借 弹 得 拉力 恢复 原状 ， 单 点 焊接 过 程 即 结束 ， 如 图 7-10 所 示 。 












图 7-9 踩 下 踏板 使 电极 与 板 料 接触 图 7-10 焊接 一 定时 间 后 松 开 肢 踏板 


4) 为 了 保证 接头 具有 足够 的 抗 拉 强 度 ， 在 搭 接 接头 上 至 少 要 焊 3 处 (3 个 以 
上 熔 核 ) ， 如 图 7-11 所 示 。 


4. 点 焊 质 量 的 检验 

目前 尚 缺 乏 简 单 而 又 可 靠 的 无 损 检 ”一 
测 方法 ， 只 能 靠 工 艺 试 样 和 工件 破坏 性 ， 
试验 来 检查 。 

(1) 外 观 检 查 ” 检 查 焊 点 的 表面 形 
状 、 表 面 飞溅 及 压 坑 深度 等 。 凡 焊 点 表 
面 压 坑 大 小 及 深度 正常 、 平 滑 、 均 匀 过 ， 一 
渡 ， 说 明 焊 点 优良 。 若 焊 点 表面 发 暗 ， 图 7-11 多 焊 几 点 保证 抗 拉 强 度 
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LL 图 解 焊工 入 门 


则 说 明 焊 接 电流 太 大 或 通电 时 间 过 长 。 

(2) 撕 破 试验 ”将 点 焊 的 试 件 在 钳 口 上 夹 住 ， 用 刻 子 或 其 他 杭 形 工具 将 它 臂 
开 ， 或 者 弯 折 起 来 用 专用 扳手 撕 破 ， 如 图 7- 12 所 示 。 如 果 撕 破 后 留 下 的 焊 合 部 分 
的 焊 点 面积 很 小 或 焊 点 全 部 脱 开 ， 而 且 焊 点 直径 较 小 ， 则 说 明 焊 接 接 头 强度 不 够 














或 者 未 焊 透 ， 知 












































f 破 的 各 焊 点 直径 大 小 不 一 ,说明 焊 接 参 数 不 稳 定 (焊接 电流 、 


电极 压力 、 通 电 时 间 等 ) 。 
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b) 


7-12 点 焊 件 的 撕 破 试验 
a) 秘 子 扬 破 b) 专用 扳手 撕 破 
1 一 台 虎 钳 2 一 工件 “3 一 巨子 、 专 用 扳手 











阐述 说 明 

运用 焊条 电弧 焊 、 氧 弧 焊 、 二 氧化 碳 气体 保护 焊 进 行 焊接 试 件 的 综合 练 
习 ， 焊 接 后 要 按 要 求 对 焊 颖 进行 射线 检测 ， 确 定 焊 颖 的 质量 等 级 。 这 是 工厂 
实际 生产 中 经 常 采用 的 几 种 焊接 方法 。 综 合 练习 可 以 检验 操作 者 对 各 种 焊接 
方法 的 掌握 程度 ， 以 便 在 实际 生产 过 程 中 ， 针 对 不 同 的 焊 件 的 各 种 装配 位 置 ， 
采用 适当 的 方法 进行 焊接 。 





。 项 目 ”微型 压力 容器 的 焊接 。 


1. 分 析 图 样 ， 研 究 装 配 及 焊接 要 点 

(1) 分 析 总 图 ”小 型 容器 总 高 为 490mm， 它 是 由 管 接 头 、 椭 圆 封 尖 、 圆 锥 
管 、 钢 管 、 肋 板 、 立 板 、 底 板 所 组 成 ， 图 样 中 标注 了 各 种 技术 要 求 ， 如 图 8-1 
所 示 。 

(2) 图 样 分 析 参照 图 样 下 部 的 技术 要 求 及 明细 表 分 析 视 图 ， 以 便 了 解 使 用 
的 工具 、 设 备 、 加 工 、 装 配 及 焊接 顺序 等 。 查 看 微型 压力 容器 的 图 样 ， 它 由 三 个 
基本 视图 表达 ， 分 别 为 主 视图 、 俯 视图 、 左 视图 。 

1) 主 视图 分 析 

QD 主 视图 上 高 度 方向 的 尺寸 基准 为 底板 ， 所 有 的 尺寸 线 均 以 底板 为 基准 标 
出 。 共 标 出 容器 零件 的 10 个 序号 ,序号 1 为 管 接头 ， 序 号 10 为 底板 ， 接 头顶 部 
与 底板 之 间 的 总 高 为 490mm。 

@) 序号 2 为 椭圆 封 头 ， 看 明细 表 可 知 其 规格 为 R38mmxR19mmx3. Smm ( 封 
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上 图 解 焊工 入 站 


























1. 所 有 对 接 焊 颖 要求 单 面 焊 双 面 成 形 ， 所 有 开 坡 

口 焊 颖 要 求 焊 透 。 

2. 序 号 10 板 对 接 焊 颖 要 求 在 仰 焊 位 置 施 焊 ， 在 整 

体 组 装 前 ， 固 定 高 度 1000mm 的 操作 架 上 进行 焊 

接 ， 并 要 求 进 行 X 射 线 探 伤 检 验 。 

3. 序 号 2 与 序号 3， 序 号 3 与 序号 4 之 间 的 对 接 焊 颖 

要 求 在 水 平 固 定位 置 焊接 ， 在 整体 组 装 前 ， 固 定 

在 高 度 1000mm 的 操作 架 上 进行 焊接 ， 其 余 焊 颖 的 

焊接 要 求 在 容器 整体 组 装 完毕 后 ， 将 容器 竖立 放置 

在 固定 高 度 800mm 的 操作 台 上 进行 ， 焊 接 过 程 中 允 

许 绕 容器 竖 直 轴 转 动 ， 但 不 允许 翻转 容器 。 

4. 所 有 焊 缝 焊 后 要 求 进行 表 面 清理 ， 但 不 能 伤 及 

母 材 及 焊接 表面 。 

5. 容 器 在 焊接 外 观 检验 后 进行 水 压 试验 检验 。 
区 板 : 260X130XI0 1Q735 一 人 
立 板 2: 700X60XI0 |Q735-A 
立 板 1: 200X50X10 |Q235--A 
顶板 :200X200X101Q235-A 
[ 立 板 : 80X50X35X5|Q235 一 A 
元 颖 钢管 289 X5 |20G 
Ee he 720G 
无 颖 异 径 管 1(908X76)|20 
封 头 (R38XR19X3.3)|20 

管 接头 


名 称 材料 ”| 数量 
压力 容器 组 装 图 (1: 4) 


























开 孔 96 














iD 一 | 一 | 一 | 上 | 一 [PP 


中 心 开 孔 06 
投 居 成 千 上 
备注 





古国 攻 国 中 攻 国 国 四 局 已 
































图 8-1 微型 压力 容器 


头 的 外 径 为 876mm、 封 头 的 圆 弧 半 径 为 RI9mm、 封 头 的 壁 厚 为 3. Smm， 材 料 为 
20 钢 ， 数 量 1 个 ) ， 封 头顶 部 的 中 心 开 孔 ($6mm) ， 封 头 的 顶部 与 底板 之 间 高 度 
为 445mm。 

@) 序号 3 为 无 缝 异 径 管 1 ( 圆 台 管 规格 1I08mmx76mm， 修 磨 余 量 后 ， 圆 台 
大 径 108mm 、 圆 台 小 径 W76mm， 与 封 头 相对 接 ) ， 异 径 管 高 度 80mm。 
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凤 序号 4 为 无 颖 异 径 管 2 ( 圆 台 管 、 规 格 108mmx89mm， 修 磨 余 量 后 ， 圆 
台大 径 $108 mm 与 序号 3 的 大 径 对 接 。 圆 台 的 小 径 $89 mm 与 下 面 的 无 缝 钢管 相 
对 接 )。 异 径 管 高 度 为 80mm。 

@) 序号 5 为 无 颖 钢管 ， 规 格 为 $89mmx5mm， 管 子 的 外 径 89mm， 壁 厚 5mm， 
管子 的 一 端 与 序号 4 的 小 径 对 接 。 管 子 的 高 度 为 160mm。 

@ 序号 6 为 立 板 〈 加 固 圆 管 的 肋 板 ) ， 材 料 为 Q235A， 共 有 4 块 。 规 格 为 
80mmx50mmx35mmx5mm， 即 把 一 块 80mmx50mmx5mm 的 长 方形 板 料 ， 在 一 长 
边 量 取 45mm 切 掉 (去掉 的 直角 三 角形 ， 其 两 直角 边 为 50mmx45mm) ， 得 到 一 块 
直角 梯形 ， 将 直角 梯形 的 根部 再 切 掉 一 个 等 腰 直 角 三 角形 ( 直角 边 长 为 15mm)， 
就 会 得 到 符合 图 样 要 求 的 立 板 。 

@ 序号 7 为 顶板 ， 材 料 为 Q235A， 数 量 1 块 。 顶 板 上 部 与 序号 5、6 相连 接 ， 
其 下 部 与 立 板 相连 接 。 顶 板 规 格 为 200mmx200mmx10mm， 即 顶板 为 厚 10mm、 长 
与 宽 的 尺寸 均 为 200mm。 

序号 8 为 立 板 1 (左右 各 一 块 )， 材 料 为 Q235A， 数 量 2 抉 。 立 板 上 部 与 
顶板 的 下 表面 连接 ， 立 板 下 部 未 与 底板 连接 ， 留 有 10mm 的 间 际 ， 用 于 射线 检测 。 
立 板 规格 为 200mmx50mmx10mm, 即 立 板 为 长 200mm、 宽 S0mm、 厚 10mm 的 长 
方形 。 

@ 序号 9 为 立 板 2 (前 后 各 一 块 )， 材 料 为 Q235A， 数 量 2 块 。 这 两 块 立 板 
的 上 、 下 、 左 、 右 分 别 与 顶板 、 底 板 、 侧 面 两 立 板 相连 。 立 板 规 格 为 200mm x 
60mmxXx10mm。 

(0 序号 10 为 底板 ， 材料 为 Q235A， 数量 2 块 。 规 格 为 260mm x 130mm x 
10mm。 要 求 将 这 两 块 底板 对 接 成 正方 形 板 ， 在 仰 焊 位 置 对 接 ， 要 求 为 单 面 焊 双 
面 成 形 ， 焊 颖 要 求 焊 透 。 对 接 后 规格 为 260mmx260mmx10mm。 

2) 俯视 图 分 析 

QD 底板 由 前 后 相同 的 两 块 钢板 拼接 ， 拼 接 在 中 间 位 置 (可 以 看 到 底板 的 
焊 缝 ) 。 

@) 依据 图 样 及 焊 缝 符号 的 含义 ， 前 后 两 块 板 与 盖 板 的 连接 是 角 焊 缝 ， 这 两 
焊 颖 采用 二 和 氧化 碳 气 体 保护 焊 ， 完 成 焊接 后 ， 焊 脚 尺寸 为 10mm。 

(3) 依据 图 样 及 焊 颖 符号 的 含义 ， 前、 后 、 左 、 右 四 块 板 处 于 角 接 的 位 置 ， 这 
四 处 的 立 角 焊 用 二 氧化 矶 气体 保 护 焊 完成 ， 焊 缝 焊 脚 尺寸 为 10mm。 

由 立 板 既 与 盖 板 接触 ， 又 与 圆 管 接触 。 四 块 立 板 处 于 正方 形 盖 板 的 对 角 
线 上 。 

立 板 与 盖 板 的 接触 长 度 为 33mm， 在 接触 处 的 两 面 进行 焊接 ， 焊 脚 尺 二 为 
5mm,; 每 块 立 板 焊接 两 条 角 焊 颖 ， 四 块 立 板 就 有 8 条 角 焊 颖 。 

立 板 与 圆 管 接触 后 ， 两 者 的 位 置 关系 为 角 焊 缝 ， 采 用 焊条 电弧 焊 。 每 块 立 板 
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LL 图 解 焊工 入 门 


接触 处 双 面 焊接 ， 共 有 8 条 角 焊 颖 ， 完 成 焊接 后 ， 焊 脚 尺 寸 为 10mm。 

@) 圆 管 与 盖 板 组 对 后 ， 两 者 关系 处 于 角 焊 位 置 ( 见 图 8-1 俯视 图 的 虚线 位 
置 )， 依 据 图 样 要 求 和 焊 颖 符号 的 含义 ,采用 握 弧 焊 ， 完 成 焊接 后 ， 焊 脚 尺寸 
为 6mm。 

3) 左 视图 分 析 

GO 从 左 视图 的 上 部 向 下 逐个 零件 进行 分 析 ， 管 接头 与 封 头 对 接 ， 即 序号 1 与 
序号 2 采用 人 毛 弧 焊 ， 在 平 焊 位 置 完成 环 颖 焊接 ， 焊 脚 尺寸 为 Smm。 

@) 封 头 与 无 颖 异型 管 1 的 小 径 对 接 ， 即 序号 2 与 序号 3 之 间 的 环 颖 采用 毛 弧 
焊 ， 在 横 焊 位 置 完成 焊接 ， 焊 脚 尺 寸 为 Smm。 

@) 无 颖 异型 管 1 的 大 径 与 无 颖 异型 管 2 对 接 ， 即 序号 3 与 序号 4 之 间 的 环 缝 
采用 焊条 电弧 焊 ， 在 横 焊 位 置 完成 焊接 ， 焊 脚 尺寸 为 Smm。 

无 缝 异型 管 2 与 无 颖 钢管 对 接 ， 即 序号 4 与 序号 5 之 间 的 环 颖 采用 人 毛 弧 
焊 ， 在 横 烛 位置 完成 焊接 ， 焊 脚 尺寸 为 5mm。 

@ 无 颖 钢管 (序号 5) 上 焊接 管 接头 ， 结 合 主 视图 进行 分 析 ， 无 缝 钢管 竖 直 
坐 在 盖 板 上 ， 无 颖 钢管 的 总 高 度 为 160mm， 管 接头 在 正 垂 线 位 置 ， 与 钢管 的 轴 心 
垂直 相交 ， 高 度 120 mm。 管 接头 与 钢管 之 间 的 角 焊 颖 采用 焊条 电弧 焊 ， 在 立 焊 位 
置 完 成 环 颖 焊接 ， 焊 脚 尺寸 为 Smm。 

@ 立 板 与 钢管 接触 处 的 高 度 为 80 mm， 立 板 与 盖 板 接触 处 的 高 度 为 35mm。 

@ 前 后 两 块 立 板 的 上 部 与 盖 板 ， 即 序号 9 与 序号 7 之 间 采 用 二 氧化 碳 气体 保 
护 焊 ， 焊 脚 尺 寸 为 10mm。 

前 后 两 块 立 板 的 下 部 与 底板 ， 即 序号 9 与 序号 10 之 间 采 用 二 氧化 碳 气 体 保 护 
焊 ， 焊 脚 尺 寸 为 10mm。 

@ 底板 由 两 块 钢 板 对 接 ， 对 接 的 钢板 需要 开 坡 口 ， 采 用 焊条 电弧 焊 ， 在 仰 焊 
位 置 完成 焊接 。 

2. 逐个 分 析 零 件 图 样 ， 确 定 加 工 及 装配 方法 

1) 序号 1 管 接 头 为 标准 件 ， 数 量 为 两 个 ， 一 个 位 置 在 封 头 的 上 部 ( 铅 垂 线 
位 置 ) ， 一 个 位 置 在 钢管 的 中 上 部 〈 正 垂 线 位 置 ) ， 根 据 总 成 胶管 的 直径 配 作 (外 
购 成 品 ) 。 在 组 焊 时 ， 按 图 样 要 求 的 焊接 位 置 及 方法 〈 封 头 上 部 的 管 接头 环 缝 采 
用 和 氨 弧 焊 ， 钢 管 中 上 部 的 管 接头 采用 焊条 电弧 焊 )， 按 图 样 的 尺寸 及 位 置 ， 正确 
地 装配 及 焊接 即 可 。 

2) 序号 2 封 头 的 数量 为 1 个 ， 规 格 为 R38mmxR19mmx3. 5mm， 是 由 冷 作 工 
采用 压延 制作 的 半成品 ， 留 有 修 边 余 量 。 组 对 焊接 前 ， 需 要 加 工 封 头 直径 端面 
(用 砂轮 、 角 向 砂轮 去 掉 高 度 尺 寸 上 的 余 量 ， 用 刍 刀 清除 毛刺 ， 再 修 磨 端面 ， 开 
出 30° 坡 口 ) ,使 其 符合 图 样 上 尺寸 45mm、25mm 的 要 求 。 确 定 封 头 顶部 中 心 的 
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位 置 ， 打 好 样 冲 眼 后 ， 钻 出 46mm 的 圆 孔 ， 如 图 8-2 所 示 。 

3) 序号 3 的 无 颖 异型 管 是 冷 作 工 采 用 压延 制作 的 半成品 ， 锥 体 〈( 圆 台 ) 
的 大 小 口 两 端 均 留 有 修 边 余 量 。 仍 然 用 砂轮 、 角 向 砂轮 、 雏 刀 修 磨 ， 使 其 满足 
图 样 的 高 度 要 求 (80mm)。 锥 体 的 大 口外 径 为 108mm、 小 口外 径 为 76mm。 要 
把 大 小 口 的 两 端面 加 工 出 30° 坡 口 (车 工 完成 )， 为 装配 零件 做 好 准备 ， 如 图 
8-3 所 示 。 

















图 8-2 封 头 的 图 样 (序号 2) 图 8-3 无 颖 异型 管 1 图 样 (序号 3) 


4) 序号 4 无 颖 异型 管 2 是 冷 作 工 采 用 压延 制作 的 半成品 ， 它 与 序号 3 的 不 
同 之 处 是 两 者 的 小 口 直径 不 同 〈 锥 体 的 大 口外 径 也 是 108mm， 小 口外 径 则 为 
89mm 、 壁 厚 也 是 Smm) 。 同 样 进行 修 磨 、 开 坡 口 ， 为 装 焊 零 件 做 好 准备 ， 如 图 
8-4 所 示 。 

5) 序号 5 无 颖 钢管， 标注 有 长 度 、 直 径 、 钻 和 孔 的 直径 位 置 ， 用 铁 刀 进行 毛 
刺 修 磨 ， 管 子 的 长 度 、 开 坡 口 则 由 车 工 完成 加 工 ， 如 图 8-5 所 示 。 
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图 8-4 无 缝 异型 管 2 图 样 (序号 4) 图 8-5 无 缝 钢管 的 图 样 (序号 5) 


6) 序号 6 是 加 固 肋 板 ( 立 板 ) ， 有 4 块 ， 立 板 的 “原型 ”是 一 块 长 方形 钢 
板 ， 尺寸 为 80 mmx50 mmx5 mm。 选 择 长 方形 的 宽度 方向 两 个 角 ， 在 一 个 角 相 邻 
的 两 边 量 取 35mm 划 线 ， 另 一 个 角 向 两 边 量 取 15mm 划 线 。 用 剪 板 机 按 所 划 的 线 
进行 剪 切 ， 就 得 到 所 需 的 立 板 ， 如 图 8-6 所 示 。 剪 切 后 ， 边 缘 会 产生 塌 边 及 毛刺 ， 
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板 料 的 整体 会 出 现 弯曲 ， 甚 至 有 些 扭曲 变形 ， 需 
要 在 矫正 平台 上 ， 利 用 锤子 、 大 锤 、 弯 尺 等 矫正 
工件 ， 对 这 四 块 立 板 的 变形 进行 矫正 ， 使 立 板 的 
直线 度 、 平 面 度 符合 图 样 要 求 〈 先 用 镀 锌 蒲 钢板 
制作 一 个 标准 的 检查 样板 ， 用 样板 检查 修 磨 后 的 
立 板 ) 。 然 后 用 砂轮 、 手 砂轮 对 切割 的 边缘 进行 
修 磨 ， 为 后 序 的 装 焊 做 好 准备 。 

7) 序号 7 顶板 是 一 块 尺寸 为 200mmx200mm 
xl0mm 的 正方 形 钢板 ， 在 钢板 上 号 料 后 ， 剪 切 、 
矫正 、 修 磨 、 检 测 ， 为 装 焊 做 好 准备 ， 如 图 8-7 
所 示 。 | 

8) 序号 8 立 板 1 是 尺寸 为 200mmx50mmx10mm 
的 长 方形 钢板 ， 共 2 块 ， 同 样 进行 矫正 、 检 测 ， 
































en 
So 
一 | 














为 装 焊 做 好 准备 ， 如 图 8-8 所 示 。 图 8-6 加固 立 板 的 图 样 (序号 6) 
200 
ca 
= EE | SS 
人 
图 8-7 顶板 的 图 样 (序号 7) 图 8-8 立 板 1 的 图 样 (序号 8) 





9) 序号 9 立 板 2 是 尺寸 为 200mmx60mmx10mm 的 长 方形 钢板 ， 共 2 块 ， 同 
样 进行 矫正 、 检 测 ， 为 装 焊 做 好 准备 ， 如 图 8-9 所 示 。 

10) 序号 10 底板 是 尺寸 为 200mmx130mmx10mm 的 长 方形 钢板 ， 共 2 块 ， 每 
块 板 料 的 一 个 长 边 〈200mm) 开 坡 口 ( 坡 口 角度 30"， 钝 边 2mm) ， 两 板 装 配 后 
焊接 成 一 个 整体 (200mmx260mmx10mm)。 同 样 对 两 板 进行 矫正 、 检 测 ， 为 装 焊 
做 好 准备 ， 如 图 8-10 所 示 。 


3. 准备 工 量 具 
列 出 要 准备 的 工 量具 清单 ， 见 表 8-1。 接 下 来 要 准备 好 工 量具 。 
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Y 
6 1 
CN 
1 二 
ss T 1 
30° 
图 8-9 立 板 2 的 图 样 (序号 9) 图 8-10 底板 的 图 样 (序号 10) 
表 8-1 要 准备 的 工 量具 清单 
序号 名 称 规格 或 型 号 单位 “数量 《备注 

1 钢 直 尺 200mm 把 1 
2 钢 直角 尺 200~300mm 把 1 
3 钢 卷 尺 2m 把 1 
4 划 线 工具 及 石 笔 自 定 套 自 定 
5 焊 钳 自 定 套 自 定 
6 毛 弧 焊 枪 及 钨 极 自 定 套 自 定 
7 直 磨 机 自 定 台 1 
8 角 磨 机 磨 片 直径 $100mm 台 1 
9 钢丝 钳 把 1 
10 钢 锯条 根 自 定 
11 锤子 尖 口 平 口 把 | 各 1 把 
12 团子 自 定 把 自 定 
13 钢丝 刷 把 1 
14 刍 刀 自 定 套 自 定 
15 砂纸 自 定 张 自 定 
16 活 扳手 自 定 把 自 定 
17 面罩 副 1 
18 防护 手套 双 2 
19 防护 眼镜 自 定 副 1 
20 螺钉 旋 具 一 字 和 十 字 套 1 
21 焊工 防护 帆 自 定 顶 1 
22 护 目 镜片 自 定 片 自 定 
23 焊工 劳保 鞋 自 定 双 1 
24 焊工 劳保 服 自 定 套 1 备用 
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1) 进行 综合 实 训 的 人 员 ， 应 该 已 经 通过 了 各 种 基础 焊接 练习 ， 穿 戴 好 劳动 
保护 用 品 是 工作 规程 之 一 ， 即 工作 时 必须 穿 工 作 服 、 工 作 鞋 ;焊接 时 焊 帽 上 装 好 
护 目镜 。 用 砂轮 修 磨 焊 件 的 坡 口 、 用 扁 铲 及 钢丝 刷 清理 焊 湾 时 要 戴 好 平 光 的 护 目 
镜 ， 防 止 飞溅 或 磨 粒 碰 伤 眼睛 等 。 

2) 准备 好 钢丝 刷 、 锤 子 、 秘 子 及 扁 镁 ， 以 用 于 不 同 焊 接 位 置 ( 平 、 立 、 横 、 
仰 ) 、 不 同 焊 缝 的 清漆 ， 如 图 8-11 所 示 。 

3) 准备 好 钢 锯条 、 刍 刀 、 样 冲 、 活 扳手 、 清 理 焊 缝 的 毛子 (自制 )、 焊 丝 简 
(旋转 打开 ， 用 于 站 入 多 根 修 磨 好 的 焊丝 ， 以 备 在 氢 弧 焊 时 使 用 ) 、 焊 颖 检验 角 尺 
(用 于 测量 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 、 焊 颖 宽度 ) ， 如 图 8- 12 所 示 。 









a BE : 三 是 Wa 、 
ee “= == 
图 8-11 钢丝 刷 、 锤 子 、 秘 子 及 扁 铲 图 8-12 锯条 、 锤 刀 、 样 冲 、 活 扳手 及 钢 角 尺 


4) 用 高 合金 钢 锯 片 制作 的 钢 锯条 及 与 之 配套 的 细 钢 丝 刷 如 图 8- 13 所 示 。 夹 
持 板 料 的 克 丝 钳子 如 图 8-14 所 示 。 


图 8-13 高 合金 钢 锯 条 及 细 钢 丝 刷 图 8-14 克 丝 钳子 














5) 其 他 焊接 设备 及 工具 ， 如 焊 机 、 和 氯气 瓶 、 二 氧化 碳 气 瓶 、 焊 条 保温 简 、 
焊接 用 的 临时 支架 ， 如 图 8- 15 所 示 。 

4. 各 专业 协作 完成 零件 备料 

1) 各 专业 之 间 紧 密 协作 ， 焊 接 实 训 所 需 钢 板 由 冷 作 工 专业 学 生 完成 ， 在 钢板 
上 号 料 。 根 据 钢 板 幅 面 、 要 剪 切 钢板 的 规格 合理 排 料 ， 提 高 材料 的 利用 率 。 利 用 
叉车 将 钢板 举 升 到 剪 板 机 的 操作 平台 上 ， 如 图 8- 16 所 示 。 
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图 8-15 其 他 焊接 设备 及 工具 图 8-16 钢板 号 料 后 放置 到 剪 板 机 的 操作 人 台 上 


2) 用 援 棍 和 又 车 调整 钢板 的 位 置 ， 调 整 好 剪 板 机 的 后 侧 挡 板 。 从 剪 板 机 侧 
面 观察 ， 剪 切线 正 对 下 前 刀刃 口 。 然 后 所 有 人 员 退 到 剪 板 机 压 料 板 之 外 〈 机 床 前 
面 的 顶板 ) ， 踩 下 剪 切 开关 ， 剪 断 板 料 ， 如 图 8- 17 所 示 。 

3) 板 料 剪 切 后 ， 相 同 规格 的 板 料 放置 在 一 起 ， 避 人 免 混 淆 。 因 为 有 些 板 料 
的 斥 寸 相差 不 大 〈 长 度 方向 斥 十 相同， 只 是 宽度 方向 相差 10mm) ， 如 图 8-18 
所 示 。 








图 8-17 按 规程 操作 ， 剪 断 板 料 图 8-18 完成 剪 切 的 钢板 按 规格 放置 


4) 对 剪 切 后 的 板 料 进行 矫正 ， 复 核 太 寸 后 ， 转 到 机 加 工 车 间 。 铣 工 将 板 料 
装 夹 在 万 能 角度 钳 上 ， 调 整 角度 钳 升 起 适当 的 角度 (与 图 样 要 求 的 坡 口 角度 相 适 
应 ) ， 然 后 将 角度 钳 夹 紧 ， 如 图 8- 19 所 示 。 

5) 检查 立 式 铣床 的 各 部 件 ， 安 装 端面 铣 刀 空转 试车 ， 然 后 用 适当 的 进 给 量 
铣削 坡 口 ， 直 至 完成 钢板 的 坡 口 加 工 ， 如 图 8-20 所 示 。 

6) 将 完成 坡 口 铣削 的 钢板 放置 在 一 起 ， 然 后 逐个 用 刍 刀 修 磨 ， 将 坡 口 边 缘 
的 毛刺 要 清理 干净 ， 如 图 8-21 所 示 钢 板 坡 口 符合 要 求 后 转 回 到 焊接 车 间 ， 成 为 合 
格 的 焊接 底板 。 
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图 8-19 剪 切 后 的 板 料 装 夹 到 万 能 角度 钳 上 图 8-20 用 立 式 铣床 完成 板 料 的 坡 口 加 工 
7) 加 工 图 样 上 的 钢管 (序号 6，4$89mmx5mm) ， 在 机 加 工 车 间 的 锯床 上 


完成 。 将 钢管 装 夹 到 锯床 的 工作 台 上 ， 量 取 斥 二 后 进行 饮 削 ， 如 图 8-22 
所 示 。 





图 8-21 用 铁 刀 清理 坡 口 边缘 毛刺 图 8-22 用 锯床 对 钢管 进行 切割 





8) 完成 切割 的 钢管 放置 到 一 
起 ,检查 尺寸 后 转 入 下 道 工 序 ， 如 
图 8-23 所 示 。 

9) 车 工 复查 测量 这 批 钢 管 的 尺 
才 。 将 切割 后 的 钢管 装 夹 到 自 定 心 
夹 盘 上 ， 安 装 好 45° 弯 刀 ， 调 整 后 ， , < 
准备 对 端面 车 削 坡 口 ， 如 图 8-24 站 
所 未 。 图 8-23 检测 钢管 尺寸 后 转 入 下 道 工序 

10) 用 适当 的 转速 及 进 给 量 车 
前 坡 口 ， 车 前 过 程 中 应 注意 清除 切 悄 。 完 成 管子 的 一 端 坡 口 后 ， 掉 头 装 夹 ， 将 管 
子 的 男 一 端 车 前 出 坡 口 ， 如 图 8-25 所 示 。 

11) 管子 两 端 车 前 坡 口 后 ， 将 钢管 取 下 ， 成 为 符合 要 求 的 钢管 后 ， 转 到 焊接 
车 间 ， 如 图 8-26 所 示 。 
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8-24” 装 夹 钢管 ， 安 装 车 刀 





完成 两 端 坡 口 的 钢管 


5. 焊工 对 零件 复 检 及 处 理 

1) 焊工 对 焊接 所 需 的 零件 进行 备料 ， 对 于 不 需要 开 坡 口 的 钢板 ， 检 查 钢板 
的 尺寸 、 直 线 度 及 平面 度 (总 图 中 序号 8、 序 号 9 各 两 块 立 板 ) ， 如 图 8-27 所 示 。 

2) 对 于 顶板 及 肋 板 〈 总 图 中 序号 6、 序号 7) 检查 数量 、 尺 寸 、 直 线 度 、 平 整 
度 ， 若 不 符合 要 求 ， 就 要 进行 矫正 ， 以 免 影响 工件 成 形 后 的 尺寸 ， 如 图 8- 28 所 示 。 

3) 无 缝 异 径 管 有 两 个 (总 图 中 序号 3、 序 号 4) ， 其 小 经 一 端 已 车 前 出 坡 口 ， 
先 初步 检查 ， 人 然后 进一步 修 磨 端面 及 毛刺 ， 才 能 用 于 焊接 ， 如 图 8-29 所 示 。 


a mw FE 一 


A 2 























A 和 0 SS 
图 8-27 检查 立 板 的 尺寸 及 平面 度 图 8-28 检查 项 板 及 助 板 图 8-29 检查 异 径 管 


187 


Ly) oman 


4) 复查 钢管 、 两 个 异型 管 的 尺寸 及 坡 口 情况 ， 如 图 8-30 所 示 。 用 磨 头 修 麻 
异型 管 大 小 口 的 内 壁 ( 焊 颖 附近 20mm 左右 的 区 域 ) ， 以 保证 焊接 质量 ， 如 
图 8-31 所 示 。 





也 PE EP 
> Sh 7 入 和 
图 8-30 复查 钢管 尺寸 图 8-31 用 磨 头 修 磨 两 个 
异型 管 的 内 壁 


5) 用 角 向 砂轮 修 磨 异型 管 大 口 的 端面 ， 以 保证 组 对 的 环 缝 间 际 ， 如 图 8-32 
所 示 。 

6) 用 角 向 砂轮 修 磨 两 块 底板 ， 将 坡 口 边缘 附近 20~ 30mm 范围 内 的 铁锈 除 
尽 ， 以 保证 焊接 质量 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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图 8-32 用 角 向 砂轮 修 磨 异 型 管 大 口 端面 图 8-33 修 磨 两 底板 的 坡 口 边 缘 
7) 将 修 磨 好 的 钢管 放置 在 盖 板 上 查看 环 颖 ， 对 组 焊 后 可 能 发 生 的 情况 要 做 
到 心中 有 数 ， 如 图 8-34 所 示 。 

8) 将 四 块 肋 板 放置 到 盖 板 上 (对 角 线 位 置 ) ， 查 看 贴 合 情况 〈 肋 板 底部 与 盖 
板 、 肋 板 的 上 部 与 钢管 的 外 部 ) ; 若 贴 合 处 的 间隙 较 大 ， 就 需要 修 磨 肋 板 ， 直 至 
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贴 合 处 符合 要 求 ， 如 图 8-35 所 示 。 





图 8-34 ”查看 钢管 与 盖 板 环 缝 图 8-35 查看 肋 板 的 贴 合 情 况 〈 钢 管 、 盖 板 ) 


9) 先 查 看 两 异型 管 的 接口 情况 ， 两 者 的 环 颖 间隙 要 均匀 ， 如 图 8-36 所 示 。 
然后 将 检测 的 零件 按 焊接 顺序 摆 放 在 一 起 ， 如 图 8-37 所 示 。 





图 8-36 检测 异型 管 环 缝 的 接口 图 8-37 零件 按 焊接 顺序 摆 放 


6. 检查 焊接 设备 及 工具 

制造 及 焊接 产品 时 ， 准 备 工作 占有 相当 的 比例 ， 包 括 设备 、 工 具 、 材 料 、 量 
具 等 。 完 善 的 准备 工作 可 以 保证 焊接 效率 及 焊接 质量 。 

1) 检查 所 需 焊 机 (焊条 电弧 焊 及 握 弧 焊 的 两 用 焊 机 WS-400、 二 氧化 碳 气体 
保护 焊 机 NB350) ， 焊 条 烘 干 后 装 入 保温 简 ,检查 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 所 使 用 的 
焊丝 ， 二 氧化 碳 气 瓶 、 毛 气 瓶 及 减 压 表 等 ( 见 图 8-38)。 接 下 来 安装 焊丝 ( 见 
图 8-39) ， 抽 出 焊丝 头 与 送 丝 机 构 连 接 ( 见 图 8-40)。 查 看 焊丝 盘 运 转 情 况 
( 见 图 8-41) ， 保 证 焊丝 从 焊 枪 头 前 部 送出 ( 见 图 8-42)。 
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图 8-40 抽出 焊丝 头 与 送 丝 机 构 连 接 





权 


图 8-41 查看 焊丝 盘 运 转 情况 图 8-42 焊丝 从 焊 枪 头 前 部 送出 


2) 因为 焊接 过 程 中 要 使 用 钨 极 握 弧 焊 ， 而 钨 极 容易 烧 损 ， 故 要 修 磨 几 根 备 
用 。 将 钨 极端 部 磨 成 平底 锥 形 ， 如 图 8-43 所 示 。 

3) 在 台式 砂轮 机 上 修 磨 所 需 的 扁 铲 、 球 子 ， 修 磨 时 要 戴 好 护 目镜 ， 避 免 磨 
粒 及 粉尘 损伤 眼睛 。 若 磨 削 的 工具 过 热 ， 要 采用 冷却 措施 (放置 到 旁边 的 水 桶 
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里 ) ， 如 图 8-44 所 示 。 









CA 人 yp 
8-43 ” 修 魔 备用 的 忽 极 8-44 在 砂轮 机 上 修 磨 工具 


4) 检查 修 磨 的 工具 ， 清 点 数量 ， 放 置 到 适当 的 位 置 ， 便 于 焊接 时 使 用 ， 如 
图 8-45 所 示 。 

5) 盖 板 上 部 的 钢管 需要 焊接 管 接 头 ， 根 据 图 样 划 出 接头 的 位 置 ， 打 好 样 冲 
眼 。 在 台式 外 床上， 用 适当 直径 的 钻头 钻 孔 ， 如 图 8-46 所 示 。 









A 2 a 让 


图 8-45 修 磨 后 的 工具 放置 到 适当 位 置 图 8-46 用 台 钻 完成 钢管 钻 孔 


7. 微型 容器 的 底板 焊接 

1) 用 砂纸 、 钢 丝 刷 打磨 待 焊 处 边缘 ( 坡 口 旁边 20~30mm) ， 直 至 露出 金属 
光泽 。 

2) 构件 采用 单 面 焊 双 面 成 形 ， 焊 接 后 会 发 生 角 变形 ， 因 此 和 焊 前 向 焊 后 变形 
方向 的 反方 向 进行 人 为 的 变形 (两 板 料 焊接 的 坡 口 面 凸 起 ， 凸 起 的 角度 为 
2"~3?") 。 

3) 焊接 装配 间隙 要 根据 材料 的 厚度 确定 ， 厚度 大 则 间隙 大 。 现 在 底板 厚 
10mm， 根 部 开 V 形 坡 口 ， 钝 边 2mm。 选 择 装配 间 际 3. 2mm (可 用 $3.2mm 的 焊 
条 检查 间隙 ) 。 

4) 工装 架 底 部 是 装配 胎 架 ， 将 两 板 底部 垫 起 ， 使 板 料 普 曲 的 角度 和 间隙 达 
到 预定 的 要 求 ， 调 整 焊接 电流 进行 定位 焊 (要 比 正式 焊接 的 电流 大 10%~15% ) ， 
定位 焊 如 图 8-47 所 示 。 

5) 定位 焊 缝 作为 正式 焊 颖 的 一 部 分 ， 余 高 不 应 过 高 ， 其 两 端 与 母 材 应 平缓 


191 


L, 图 解 焊工 入 门 


过 渡 ， 以 免 焊 接 时 产生 未 焊 透 缺陷 。 采 用 两 处 定位 焊 ， 如 图 8-48 所 示 。 


到 后 多 人 
ey 
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图 8-47 调整 好 底板 位 置 进 行 定位 焊 图 8-48 采用 两 处 定位 焊 


6) 完成 定位 焊 后 ， 趁 焊接 处 高 温 时 ， 将 底板 拿 起 ， 检 测 翘 曲 的 角度 是 否 
发 生变 化 ， 如 图 8-49 所 示 。 若 角度 有 变化 就 要 迅速 矫正 ， 以 免 冷 却 后 矫正 
困难 。 

7) 若 板 料 的 定位 焊 符合 要 求 ， 
就 可 以 准备 进行 后 序 焊接 。 按 图 样 
要 求 ， 这 两 块 板 的 焊接 要 在 仰 焊 位 
置 完成 。 用 活 扳手 松 开工 装 架 上 部 
的 紧 固 螺栓 ， 把 板 料 安装 到 管子 前 
部 的 四 槽 中 ， 然 后 将 螺栓 初步 拧紧 ， 
压 住 板 料 ， 如 图 8-50 所 示 。 

8) 检查 板 料 的 位 置 ， 焊 颖 所 在 图 8-49 定位 焊 后 检测 板 料 
的 位 置 是 否 与 工装 架 的 管子 轴线 垂 
直 ， 调 整合 适 后 ， 将 压板 螺栓 拧紧 ， 如 图 8-51 所 示 。 

























ED 


图 8-50 将 定位 焊 的 板 料 安装 在 工装 架 上 图 8-51 调整 板 料 位 置 将 板 料 压 紧 





9) 试 板 开 V 形 坡 口 ， 焊 颖 需要 三 层 焊接 完成 ， 即 打 底 层 、 填 充 层 、 盖 面 层 。 
打 底 层 焊 接 时 采用 $3. 2mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 比 平 焊 小 10% ~ 20% ， 从 接 颖 的 起 
头 处 开始 焊接 ， 先 用 长 弧 将 起 焊 处 预 热 ， 然 后 迅速 压低 电弧 到 坡 口 的 根部 ， 稍 停 
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2~3s， 以 便 熔 透 根部 ， 然 后 将 电弧 向 前 平移 ， 如 图 8-52 所 示 。 运 条 方法 由 接头 
间 际 确定 ， 间 际 小 采用 直线 形 运 条 ， 间 际 稍 大 用 直线 往复 形 运 条 。 

10) 焊条 治 焊接 方向 移动 ， 尽 可 能 快 一 些 ， 避 免 烧 穿 及 熔 池 金属 下 消 。 打 底 
层 焊 道 表面 应 平 直 无 凸 形 。 因 凸 形 的 焊 道 会 给 填充 层 焊 道 的 操作 增加 困难 ， 还 容 
易 造 成 焊 道 边缘 未 焊 透 或 夹 漆 、 焊 疤 等 缺陷 ， 如 图 8-53 所 示 。 





图 8-52 仰 焊 的 第 一 层 打 底 焊 图 8-53 ”要 保证 焊 透 且 避 免 烧 穿 及 熔 池 金属 下 消 


11) 当 一 根 焊 条 燃 尽 后 ， 用 锯条 深入 两 板 的 间 际 中 锯 前 ,清理 接头 ， 避 人 免 连 
接 处 产生 焊接 缺陷 ， 如 图 8-54 所 示 。 

12) 焊 颖 的 尾部 容易 产生 缩 孔 ， 必 须 锯 掉 ， 才 能 避免 焊 道 边缘 未 焊 透 或 夹 
渣 ， 如 图 8-55 所 示 。 





图 8-54 用 锯条 锯 削 焊 缝 的 尾部 图 8-55 仔细 清理 接头 的 缩 孔 


13) 完成 打 底 焊 后 ， 用 扁 铲 将 钢板 上 面 的 焊 渣 及 飞溅 物 清 理 干 交 ， 若 有 焊 瘤 
应 铲 平 ， 如 网 8-56 所 示 。 

14) 利用 锤子 、 扁 镜 清 理 打 底 层 焊 缝 ， 清 除 焊 颖 边缘 的 飞溅 物 ， 如 图 8-57 
所 示 。 

15) 当 焊 潭 及 飞溅 物 清理 干净 后 ， 还 要 用 钢丝 刷 对 焊 颖 进行 清理 ， 避 人 免 之 后 
焊接 时 产生 夹 洒 缺陷， 如 图 8-58 所 示 。 

16) 填充 焊 第 二 层 焊 道 ， 如 图 8-59 所 示 。 采 用 $4mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 为 
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180~200A， 以 提高 焊接 效率 。 
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图 8-56 用 扁 镜 清理 钢板 上 面 的 焊 潭 及 飞溅 物 图 8-57 ”清理 焊 缝 边缘 的 飞溅 物 





图 8-58 仔细 清理 避免 产生 夹 渣 缺陷 图 8-59 填充 焊 第 二 层 焊 道 


17) 采用 月 牙 形 或 锯齿 形 运 条 方法 。 运 条 到 两 侧 稍 停 片 刻 ， 中 间 稍 快 ， 形 成 
较 薄 焊 道 ， 如 图 8-60~ 图 8-62 所 示 。 





图 8-60 ”填充 到 焊 颖 前 部 图 8-61 填充 到 焊 颖 的 中 部 


18) 完成 填充 层 焊接 后 ， 同 样 清理 焊 湾 及 飞溅 物 ， 如 图 8- 63 所 示 。 

19) 调整 好 焊接 电流 ， 准 备 进行 盖 面 层 焊 接 ， 如 图 8-64 所 示 。 

20) 焊接 盖 面 层 ， 既 要 保证 焊 缝 美观， 又 要 保证 焊 缝 质量。 不 允许 有 严重 的 
咬 边 、 焊 颖 余 高 超 高 或 不 足 ， 盖 面 层 焊 缝 前 部 如 图 8-65 所 示 ， 羡 面 层 焊 缝 中 部 如 
图 8-66 所 示 。 
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图 8-63 ”清理 焊 颖 的 焊 潭 及 飞溅 物 





图 8-65 盖 面 层 焊 颖 前 部 图 8-66 盖 面 层 焊 颖 中 部 


21) 当 一 根 焊 条 燃 尽 后 ， 迅 速 松 开 焊 钳 ， 甩 掉 焊 条 头 。 从 保温 简 中 取出 焊 
条 ， 夹 持 在 焊 钳 上 调 好 角度 ， 在 此 过 程 中 眼睛 要 盯 着 焊 缝 尾 端的 熔 池 ， 如 图 8-67 
所 示 。 

22) 此 时 熔 池 的 温度 还 较 高 ， 在 熔 池 的 边缘 迅速 引 弧 ， 继 续 焊 接 ， 直 至 完成 
整 条 焊 颖 的 盖 面 焊 ， 如 图 8- 68 所 示 。 
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图 8-67 迅速 更 换 焊 条 ， 看 准 熔 池 图 8-68 迅速 引 弧 完成 盖 面 层 的 焊接 


23) 利用 活 扳手 、 克 丝 钳 将 盖 面 后 的 钢板 取 下 ， 用 焊 颖 检验 尺 检测 焊 颖 最 高 
处 、 最 低 处 的 宽度 ( 见 图 8-69) 及 高 度 ( 见 图 8-70) ， 与 图 样 焊 脚 要 求 对 比 。 以 
便 查 找 焊 脚 超 差 的 原因 ， 总 结 经 验 ， 在 以 后 的 练习 及 焊接 工件 时 ， 提 高 焊接 


质量 。 





Dy 
AE 


8-69 ”测量 焊 颖 的 宽度 





8. 微型 容器 底部 箱 体 的 组 对 

1) 箱 体 是 由 1 块 底板 、4 块 立 板 (正面 2 块 、 侧 面 2 块 )、1 块 羔 板 组 焊 
而 成 。 

2) 将 完成 仰 焊 的 底板 放置 在 操作 台 上 ， 根 据 总 图 ， 左 与 右 两 立 板 、 前 与 后 
两 立 板 之 间距 离 均 为 200mm。 用 钢丝 刷 清理 底板 表面 ， 然 后 用 直角 尺 、 石 笔划 出 
立 板 位 置 ， 如 图 8-71 所 示 。 

3) 底板 按 位 置 先 组 对 侧面 第 一 块 立 板 ,检测 后 进行 定位 焊 ， 如 图 8-72 
所 示 。 

4) 盖 板 (顶板 ) 是 200mmx200mm 的 正方 形 ， 划 出 盖 板 的 对 角 线 ， 在 中 心 
打上 样 冲 腿 ， 然 后 以 样 冲 眼 为 圆心 划 圆 ， 圆 周 是 上 表面 钢管 的 位 置 ， 是 装配 钢管 
的 依据 ， 如 图 8-73 所 示 。 
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图 8-71 在 底板 上 划 出 4 块 立 板 位 置 站 72 :在 天 民 上 类 但 全 曾 生 三次 实 机 





”图 8-73 在 顶板 上 表面 划 线 及 打 好 样 冲 限 


5) 立 板 与 顶板 之 间 采 用 二 氧化 碳 气体 保护 焊 焊 接 ， 定 位 焊 的 要 求 与 正式 焊 
接 相同 。 将 立 板 放 到 底板 所 划 线 的 位 置 ， 立 板 与 上 顶板 处 于 角 接 位 置 ， 进 行 定位 
焊 ， 如 图 8-74 所 示 。 

6) 同样 对 另 一 侧 的 角 接 位 置 进行 定位 焊 ， 顶 板 长 度 为 200mm， 定 位 焊 的 间 
距 为 60mm ， 数 量 选 择 3 处 即 可 ， 如 图 8-75 所 示 。 





图 8-74 ”对 顶板 与 立 板 的 角 接 位 置 进行 定位 焊 图 8-75 ”对 另 一 侧 进行 定位 焊 


7) 完成 两 立 板 的 定位 焊 后 ( 总 图 中 的 前 、 后 两 立 板 ) ， 需 要 对 左右 两 立 板 进 
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行 定 位 焊 。 左 右 立 板 的 高 度 为 omm， 比 前 后 立 板 〈 高 60mm) 短 10mm， 因 此 左 
右 立 板 与 底板 之 间 存 在 10mm 的 间 院 。 

8) 在 底板 的 上 面 放置 一 块 10mm 厚度 的 垫 板 ， 立 板 下 部 与 垫 板 接触 ， 上 面 
与 盖 板 角 接 ， 查 看 各 处 间 际 是 否 均 匀 ， 进 行 定位 焊 ， 如 图 8-76 所 示 。 

9) 对 各 块 立 板 之 间 的 角 接 位 置 ( 立 焊 缝 ) 进行 定位 焊 ， 如 图 8-77 所 示 。 










图 8-76 ”查看 间隙 进行 定位 焊 8-77 ”对 立 板 进行 定位 烛 
10) 完成 各 板 的 定位 焊 后 ， 检 查 定 位 焊 颖 的 数量 。 平 角 焊 位 置 共 18 处 (上 
边 4 条 边 , 下 边 2 条 边 ， 每 边 3 
处 ) ， 立 角 焊 位 置 8 处 〈 每 条 立 焊 缝 
2 处 )。 然 后 查看 各 处 的 间 际 是 否 符 
合 要 求 ， 接 口 是 否 平 齐 。 用 锤子 轻 
击 箱 体 进行 矫正 ， 如 图 8-78 所 示 。 
11) 定位 焊 颖 作为 正式 焊 颖 的 
一 部 分 ， 焊 颖 的 余 高 不 应 过 高 ， 两 : 二 
端 应 与 母 材 平缓 过 渡 ， 以 防止 正式 图 8-78 “用 锤子 敲 击 箱 体 进行 矫正 
焊接 时 产生 未 焊 透 缺陷 。 对 定位 焊 
颖 的 高 点 要 进行 处 理 ， 根 据 情况 可 以 采用 磨 涉 、 角 向 砂轮 修 磨 。 灵 活 使 用 磨 具 修 
理 定位 爆 缝 ， 如 图 8-79~ 图 8-82 所 示 。 


| | 
de 









由 
/7 


| i 
a rs > 
8-79 用 圆锥 磨 头 的 侧面 修 磨 焊 缝 图 8-80 用 圆锥 磨 头 的 头 部 修 磨 焊 缝 
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图 8-82 用 角 向 砂轮 的 端面 修 磨 焊 颖 





9. 微型 容器 异 径 管 与 封 头 的 组 焊 

1) 按 图 样 的 要 求 ， 两 异 径 管 之 间 的 环 缝 采用 焊条 电弧 焊 ， 在 横 焊 位 置 完成 
焊接 。 首 先 要 对 焊 缝 进行 定位 烛 。 

2) 上 部 的 异 径 管 1 与 封 头 的 对 接 环 颖 采用 钨 极 氮 弧 焊 ， 将 圆 管 与 上 部 异 径 
管 工 的 小 口 对 接 〈 因 外 购 的 小 型 封 头 没有 到 位 ， 故 采用 圆 管 取代) ， 左 手持 焊丝 ， 
右手 拿 焊 枪 ， 对 焊 缝 进行 定位 焊 ， 如 图 8- 83 所 示 。 

3) 下 部 的 异 径 管 2 与 钢管 之 间 
的 环 缝 采用 铝 极 氢 弧 焊 ,， 将 部件 
( 圆 管 、 异 径 管 1、 异 径 管 2) 组 对 
到 钢管 上 ,检查 同 轴 度 合格 、 环 缝 
间 际 均匀 后 ， 对 焊 颖 进行 定位 焊 ， 
如 图 8-84 所 示 。 

4) 部 件 组 对 后 ， 放 置 在 操作 台 
上 ,再 次 检查 零件 的 同 轴 度 及 环 缝 ， 
若 不 符合 要 求 ， 用 锤子 轻 击 矫正 ， 

















然后 对 上 下 两 道 接 口 用 钨 极 毛 弧 焊 进行 定位 焊 ， 以 免 搬 运 过 程 中 各 部 件 位 置 发 生 
改变 ， 如 图 8- 85 所 示 。 









ss 四 fz 1 
圆 管 与 异 径 管 2 的 小 口 8-85 用 钨 极 毛 弧 焊 对 上 下 两 道 
进行 定位 焊 接口 进行 定位 焊 


图 8-84 
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Ly) oman 


5) 定位 焊 后 ， 用 扁 铲 清理 焊 渣 及 飞溅 ， 准 备 对 环 颖 进行 后 序 焊接 ， 如 图 
8- 86 所 示 。 

6) 按 图 样 的 要 求 ， 第 一 、 第 二 道 爆 颖 是 在 水 平 位 置 焊 接 的 ， 但 焊接 方法 不 
同 ， 第 二 道 焊 缝 〈 两 异 径 管 之 间 ) 采用 焊条 电弧 焊 ; 第 一 道 焊 颖 采用 钨 极 毛 弧 
焊 。 将 定位 焊 的 部 件 放置 到 工装 架 上 装 夹 ， 如 图 8-87 所 示 。 





图 8-86 清理 定位 焊 后 的 焊 渣 及 飞溅 物 “图 8-87 将 定位 焊 的 部 件 装 夹 到 工装 架 上 


7) 将 坡 口 附近 20mm 左右 的 区 域 用 钢丝 刷 打 光 ， 直 至 露出 金属 光泽 ， 先 在 
前 半 部 仰 焊 的 坡 口 边 上 进行 打 底 焊 〈 先 焊 的 一 半 叫 前 半 部 ， 后 焊 的 一 半 叫 后 半 





部 ) ， 由 于 焊 颖 是 环形 的 ， 需 要 经 过 平 焊 、 立 焊 、 仰 焊 等 几 种 位 置 ， 难 度 最 大 的 
是 仰 焊 和 立 焊 位 置 的 操作 。 因 此 焊条 角度 变化 很 大 ， 引 弧 后 先 将 电弧 引 至 坡 口 间 
际 处 ， 右 手 握 枪 体 运 行 平稳 ， 左 手 送 丝 均 匀 ， 如 图 8-88 所 示 。 

8) 焊丝 在 毛 气 保护 层 内 往复 断 续 地 送 入 熔 池 ， 但 焊丝 不 能 与 钨 极 接触 或 直 
接 伸 人 弧 柱 内 ， 否 则 钨 极 会 氧化 烧 损 ， 焊 丝 在 高 温 弧 柱 的 作用 下 产生 飞溅 〈 粘 接 
在 烷 池 上 ) ， 如 图 8-89 所 示 。 





| 


图 8-88 用 忽 极 握 弧 焊 对 第 一 道 环 颖 进行 焊接 图 8-89 焊丝 粘 在 工件 上 


9) 钨 极 心 烧 损 ， 先 旋转 打开 焊 枪 后 部 的 钨 极 帽 ， 从 前 部 取出 烧 损 的 钨 极 ， 
掉头 装 夹 〈 钨 极 是 两 端 修 磨 的 ， 需 更 换 到 另 一 端 ) ; 然后 将 后 部 的 钨 极 帽 拧紧 ， 
完成 铝 极 的 更 换 ， 如 图 8-90 所 示 。 
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10) 进行 后 半 部 环 缝 的 打 底 焊 操 作 ， 方 法 与 前 半 部 相似 ,但 要 完成 两 处 焊接 
接头 〈 底 部 仰 脸 、 上 部 平 焊 位 置 ) ， 如 图 8-91 所 示 。 


A 





uA 


图 8-90 掉头 装 夹 烧 损 的 忽 极 图 8-91 完成 环 颖 后 半 部 的 操作 

11) 进行 填充 层 、 盖 面 层 的 焊接 ， 操 作 方 法 同 打 底层 。 要 保证 焊 缝 美观 及 质 

量 , 不 允许 有 严重 的 咬 边 、 焊 缝 过 高 或 不 足 。 焊 缝 中间 可 以 稍 高 一 些 ， 采 用 月 牙 

形 运 条 。 摆 动 稍 慢 而 平稳 ， 使 焊 波 均匀 美观 。 运 条 到 两 侧 要 有 足够 的 停留 时 间 ， 
如 图 8-92 所 示 。 


10. 微型 容器 盖 板 、 钢 管 、 肋 板 的 组 焊 

1) 将 部 件 (第 一 道 焊 颖 已 用 氢 弧 焊 焊接 ) 装配 到 盖 板 的 划 线 位 置 。 按 图 样 
的 要 求 ， 钢 管 的 角 焊 颖 要 在 轴线 竖 直 位 置 完成 ， 采 用 焊条 电弧 焊 焊接 。 将 两 用 烛 
机 的 挡 位 调 至 焊条 电弧 焊 。 用 焊 错 夹 持 焊 条 ， 对 钢管 的 底部 进行 定位 焊 ， 如 图 8- 
93 所 示 。 





图 8-92 ”完成 环 颖 的 填充 层 及 盖 面 层 的 焊接 ”图 8-93 用 焊条 电弧 焊 对 管子 的 底部 进行 定位 焊 


2) 盖 板 上 已 划 好 对 角 线 ， 这 四 条 对 角 线 是 加 强 立 板 ( 肋 板 ) 的 装配 位 置 线 ， 
将 肋 板 放 到 位 置 线 上 。 肋 板 上 部 与 管子 的 圆柱 面 接触 、 肋 板 下 部 与 盖 板 表面 巾 
合 ， 用 钢 直 角 尺 检查 肋 板 的 垂直 度 ， 进 行 定位 焊 ， 如 图 8-94 所 示 。 

3) 若 定位 焊 后 发 现 肋 板 位 置 发 生 偏 移 ， 要 用 锤子 将 不 合格 的 肋 板 打 掉 。 用 
砂轮 将 肋 板 上 面 的 焊 疤 磨 掉 ， 用 角 向 砂轮 将 盖 板 上 的 焊 渣 及 焊 疤 磨 掉 ， 才 能 继续 
在 该 位 置 组 对 肋 板 ， 完 成 定位 焊 ， 如 图 8-95 所 示 。 
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LL, 图 解 焊工 入 门 










By 


图 8-94 组 对 焊接 圆柱 的 肋 板 图 8-95 ” 修 磨 不 合格 的 肋 板 的 焊 疤 


4) 完成 四 块 肋 板 的 定位 焊 后 ， 组 对 好 上 盖 板 。 盖 板 已 钻 孔 ， 从 上 部 穿 人 接 
管 〈 修 改 了 设计 图 样 ， 将 小 型 封 头 用 一 段 圆 管 及 盖 板 代替 ， 焊 接 难 度 不 仅 没 有 降 
低 ， 而 且 又 多 了 一 道 焊 缝 ) ， 如 图 8-96 所 示 。 

5) 按 图 样 的 要 求 ， 对 容器 最 上 部 的 环 颖 (接管 与 盖 板 ) 采用 钨 极 毛 弧 焊 焊 
接 ， 如 图 8-97 所 示 。 


ST > 
图 8-96 完成 肋 板 定位 焊 后 组 对 上 盖 


图 8-97 采用 铝 极 氨 弧 烛 焊接 环 颖 

6) 盖 板 与 圆 管 的 环 颖 处 于 仰 焊 位 置 ， 这 是 修改 设计 所 多 出 的 一 条 焊丝 ， 采 
用 焊条 电弧 焊 完成 ， 如 图 8-98 所 示 。 

7) 钢管 (序号 5) 的 中 上 部 也 有 一 个 管 接头 ， 按 图 样 要 求 ， 采 用 焊条 电弧 
焊 对 管 接头 的 环 颖 进行 焊接 ， 如 图 8-99 所 示 。 


-al | a | | 
| | 
| 用 页， 1 网. 
| “i | 
上. nl tn 
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8) 环 颖 焊接 后 同样 用 扁 铲 清 除 焊 颖 及 周围 的 焊 渣 和 飞溅 物 ， 如 图 8-100 
所 示 。 

9) 肋 板 共 有 4 块 ， 每 块 肋 板 需要 焊接 四 条 角 焊 终 ， 肋 板 与 圆 管 接触 的 两 侧 
部 分 是 两 条 立 焊 颖 ， 依 据 图 样 要 求 采用 焊条 电弧 焊 ， 焊 接 这 8 条 立 角 焊丝 ， 如 图 
8-101 所 示 。 
















图 8-100 ”用 扁 铲 清理 焊 酒 及 飞溅 物 ee 
触 的 立 烛 缝 ( 烛 条 电弧 焊 ) 


10) 肋 板 与 盖 板 接触 的 部 分 是 两 条 角 焊 颖 ， 依 据 图 样 要 求 采用 二 氧化 碳 气体 
保护 焊 ， 焊 接 这 8 条 平角 焊 颖 ， 如 图 8-102 所 示 。 

11) 图 样 要 求 将 容器 整体 组 装 后 ， 在 坚 直 放置 的 状态 下 ， 焊 接 异 径 管 2 与 圆 
管 的 环 缝 。 即 总 图 中 的 序号 4 与 序号 5。 焊 颖 处 于 横 焊 的 位 置 ， 采 用 钨 极 氢 弧 焊 。 
首先 对 焊 颖 进行 打 底 焊 ， 要 做 到 焊 枪 运行 平稳 、 送 丝 均 匀 ， 如 图 8-103 所 示 。 





























8-102 ”焊接 立 板 与 盖 板 接触 的 8-103 ”对 环 缝 进行 钨 极 及 和 氢 
角 焊 缝 〈 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 ) 弧 焊 (序号 4 与 序号 5 之 间 ) 





12) 进行 填充 及 羞 面 焊 ， 不 能 破坏 电弧 的 稳定 性 和 人 氯气 保护 ， 和 否则 会 造成 熔 
池 沾 污 和 夹 钨 等 缺陷 。 焊 丝 与 钨 极 的 端 部 要 保持 一 定 的 距离 ， 焊 丝 要 在 熔 池 的 前 
端 熔化 ， 送 丝 采用 断 续 送 丝 法 ， 完 成 焊接 后 焊 颖 的 表面 应 是 清晰 和 均匀 的 鱼鳞 波 
纹 ， 如 图 8-104 所 示 。 

13) 4 块 立 板 与 盖 板 、 底 板 的 连接 ， 共 有 10 条 焊 缝 。 按 图 样 的 要 求 ， 均 用 二 
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氧化 碳 气 体 保护 焊 进行 焊接 。 四 块 立 板 之 间 的 角 焊 颖 为 立 焊 缝 (4 条 ) ; 正面 的 两 
块 立 板 分 别 与 盖 板 、 底 板 对 接 ， 为 平角 焊 缝 (每 块 2 条 ， 共 4 条 ); 侧面 的 两 块 
立 板 与 底板 不 接触 ， 只 是 与 盖 板 连接 的 角 焊 缝 (2 条 ) ， 首 先 焊接 立 板 之 间 的 4 条 
立 焊 颖 ， 如 图 8-105 所 示 。 








图 8-104 ”完成 环 缝 的 盖 面 焊 


14) 焊接 立 板 与 底板 的 两 条 平角 焊 颖 ， 焊 接 立 板 与 盖 板 的 4 条 平角 焊 缝 ， 如 
图 8-106 所 示 。 

15) 按 修改 设计 后 的 图 样 焊 接 的 小 型 压力 容器 ， 岁 样 上 部 的 封 头 用 圆 板 与 管 
子 焊 接 代 蔡 (这 样 修改 增加 了 焊接 难度 ， 但 降低 了 外 购 小 型 封 头 的 成 本 ) ， 如 图 
8-107 所 示 。 


图 8-106 完成 立 板 与 底板 、 盖 板 的 





6 条 平角 焊 颖 的 焊接 ( 封 头 用 圆 板 与 管子 焊接 代替 ) 





16) 大 采用 原来 的 设计 图 样 ， 其 他 位 置 的 零件 及 焊 缝 没有 变化 。 封 头 与 上 部 
异形 管 的 小 口 焊接 如 图 8-108 所 示 ， 管 子 的 轴线 处 于 铅 垂 线 位 置 ， 用 钨 极 氮 弧 焊 
完成 横 焊 环 颖 。 

17) 图 8-109 所 示 为 完全 按 设计 图 样 要求 所 焊接 的 焊 件 。 在 焊接 过 程 中 ,使 
用 焊条 电弧 焊 、 握 弧 焊 、 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 ， 完 成 各 种 位 置 的 焊接 ， 上 有 具体 操作 
如 下 : 

QD 顶板 圆 管 与 圆 盖 板 为 角 焊 颖 ， 焊 件 轴 线 处 于 竖 直 位 置 时 ， 用 忽 极 氢 弧 焊 
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sl 


G@) 圆 管 与 上 部 异形 管 的 小 口 之 间 为 环 缝 ， 焊 件 轴线 处 于 水 平 位 置 时 ， 用 忽 极 
氢 弧 焊 完 成 。 

(3 两 异形 管 大 口 之 间 为 环 缝 ， 用 焊条 电弧 焊 完 成 。 

(下 部 异形 管 的 小 口 与 贺 管 之 间 为 环 缝 ， 用 忽 极 氢 弧 焊 完 成 。 

(3) 圆 管 与 其 中 部 接管 为 环 颖 ， 焊 件 轴线 处 于 竖 直 位 置 时 ， 用 焊条 电弧 焊 
完成 。 

(@@) 肋 板 与 圆 管 之 间 为 立 角 焊 颖 ， 共 有 8 条 ， 用 焊条 电弧 焊 完 成 。 

CO 肋 板 与 盖 板 之 间 为 平角 焊 颖 ， 共 有 8 条 ， 用 二 氧化 碳 气体 保护 焊 完 成 。 

@) 圆 管 与 盖 板 之 间 为 角 焊 颖 ， 采 用 焊条 电弧 焊 完 成 。 

@) 盖 板 与 立 板 之 间 为 角 焊 颖 ， 共 有 8 条 ， 其 中 包括 4 条 立 角 焊 缝 、4 条 平角 
焊 颖 ， 采 用 二 氧化 碳 气体 保护 焊 完 成 。 








@@ 前 后 两 块 立 板 与 底板 之 间 为 角 焊 颖 ， 共 有 两 条 ， 采 用 二 氧化 碳 气体 保护 焊 


完成 。 





ss 














图 8-108 封 头 与 异形 管 小 口 图 8-109 完成 的 3 个 焊 件 ( 原 设计 图 样 ) 
的 焊接 〈 原 设计 图 样 ) 
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焊工 必 备 的 相关 知识 


。 项 目 1 火焰 针 焊 。 


钙 焊 是 古老 而 又 现代 的 焊接 方法 ， 古 代 的 铜 马 车 上 就 发 现 有 钙 焊 的 焊 颖 。 目 
前 钙 焊 在 电子 工业 、 仪 器 仪表 、 家 电 等 制造 中 主要 用 于 封装 集成 电路 。 


1. 火焰 针 焊 知识 





(1) 钙 焊 概述 采用 比 母 材 次 点 低 的 金属 材料 作 钙 料 ， 将 焊 件 和 钙 料 加 热 到 
高 于 钙 料 熔点 ， 低 于 母 材 熔化 温度 ， 利 用 液态 钙 料 涧 湿 母 材 ， 填 充 接头 间隙 并 与 
母 材 相互 扩散 实现 焊 件 连 接 的 方法 即 针 焊 。 


火焰 针 焊 是 针 焊 的 一 种 ， 
的 火焰 进行 加 热 的 针 焊 。 























它 是 使 用 可 燃气 体 与 氧气 (或 压缩 空气 ) 混合 燃烧 


(2) 设备 氧 乙 块 火焰 钙 焊 所 使 用 的 设备 和 工具 与 气 焊 相 同 ， 设 备 简单 ， 燃 
气 来 源 广 ， 不 依赖 电力 供应 并 能 保证 焊 件 质量 ， 用 氧 乙 鼎 火 焰 加 热 钰 料及 焊 件 即 





可 ， 如 图 9-1 所 示 。 








(3) 工作 台 火焰 镍 焊 的 小 型 工作 台 用 角钢 及 钢板 制造 ， 在 下 方 装 有 一 个 脚 


踏 转动 式 圆 盘 和 转动 轴 ， 轴 与 
时 将 焊 件 放置 在 耐火 砖 上 ， 如 


圆 盘 上 的 小 圆 盘 连接 ， 在 圆 盘 上 放置 耐火 砖 ， 钙 焊 
图 9-2 所 示 。 








(4) 针 料 ” 针 焊 时 用 于 填充 针 缝 的 金属 材料 称 为 针 料 。 馈 料 应 具有 合适 的 炊 
点 〈 低 于 金属 熔点 ) ， 良 好 的 流动 性 ( 填 缝 能力) ， 从 而 与 焊 件 能 很 好 地 溶解 和 扩 
散 ， 形 成 优良 的 钙 焊 接头 ， 满 足 使 用 性 能 要 求 。 

(5) 针剂” 钙 焊 时 由 于 加 热 会 使 已 清理 的 金属 表面 重新 发 生 氧 化 ， 增 加 了 鲜 
焊 的 难度 ， 故 钙 焊 时 要 借助 钙 焊 焊剂 〈 钙 焊 时 使 用 的 熔剂 ， 简 称 针剂 ) 的 作用 去 
除 焊 件 和 钙 料 表面 的 氧化 膜 及 其 他 脏 物 ， 镍 剂 熔化 后 覆盖 在 钙 接 件 和 钙 料 表面 ， 
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图 9-1 用 氧 乙 燃 火 焰 针 焊 焊 接 图 9-2 火焰 针 焊 用 工作 台 
管 接头 (导管 与 套 管 的 焊接 ) 
1 一 导管 2 一 套 管 ”3 一 支撑 块 











隔绝 空气 实现 保护 ， 同 时 还 能 改善 针 料 的 流动 性 能 ， 保 证 获得 致密 接 缝 。 
(6) 钙 焊 的 接头 形式 “在 钙 焊 中 为 了 提高 焊 颖 的 强度 ， 一 般 用 拱 接 代替 对 接 ， 以 
增 大 连接 强度 。 搭 接 接 头 的 长 度 取 焊 件 厚度 的 2~5 售 ， 接 头 的 形式 如 图 9-3 所 示 。 


= 


图 9-3 馈 焊 接头 形式 











(7) 接头 的 装配 间隙 ”接头 的 间隙 会 影响 针 爆 颖 的 致密 性 和 连接 强度 。 间 阶 
过 小 ， 接 触 面 不 均匀 ， 会 影响 针 料 的 流动 ， 间 隙 过 大 ， 针 料 不 能 填 满 间隙 。 应 依 
据 针 料 的 成 分 来 选择 间隙 的 大 小 。 

(8) 咬 边 熔 蚀 ”在 针 爆 过 程 中 ， 由 于 针 爆 的 温 
度 高 或 者 钙 焊 的 保温 时 间 长 ， 或 者 钙 料 与 母 材 相互 
作用 强烈 ， 致 使 母 材 边缘 形成 新 的 且 熔 点 低 于 母 材 
的 合金 。 这 种 新 合金 熔化 后 即 造 成 母 材 边缘 局 部 咬 
边 ， 这 种 缺陷 称 为 咬 边 熔 蚀 , 如 图 9-4 所 示 。 

(9) 钙 焊 后 的 清洗 。” 针 焊 后 要 清除 焊接 接头 的 图 9-4 蛟 边 熔 蚀 
钙 剂 残 河 〈 和 否则 会 腐蚀 接头 ) ， 清 洗 的 方法 依据 所 
使 用 的 镍 剂 而 定 。 


2. 硬 质 合金 刀具 及 管 接头 的 火焰 针 焊 
(1) 焊 件 与 刀具 ” 焊 件 为 低 碳 钢管 接头 ， 如 图 9-5 所 示 ; 车 刀 刀 体 与 硬 质 合 
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金 刀 片 如 图 9-6 所 示 。 


2 
(入 一 


a) 


SP 











图 9-5 管 接头 0 
1 导管 2 套 接 接站 a) 车 刀 刀 体 b) 硬 质 合金 刀片 





(2) 钙 料 和 钙 剂 

1) 低 碳 钢 管件 采用 铜 和 钙 料 ( 丝 状 ) ， 直 径 2mm 左右 ; 钙 剂 由 75% 硼 酸 和 
25% 人 硼砂 (质量 分 数 ) 组 成 。 

2) 车 刀 刀 体 与 硬 质 合金 刀片 针 焊 用 铜 锌 针 料 为 薄片 状 ， 厚度 0. 5mm; 或 丝 状 镍 
料 ， 直 径 为 2~3mm。 和 针剂 为 硼砂 100% 或 者 用 60% 脱 水 硼砂 与 40% 硼 酸 (质量 分 数 ) 。 

(3) 操作 要 领 

1) 低 碳 钢管 件 的 针 焊 接头 

Q@ 焊 前 清理 。 碳 钢 焊 件 要 用 细 砂 纸 清理 待 焊 表 面 ， 将 接口 周围 仔细 打磨 至 呈 
现 均匀 的 金属 光泽 ， 然 后 用 毛 刷 清 洗 竺 焊 表面 。 钙 料 用 质量 分 数 为 15% ~ 20% 的 
硫酸 镁 溶液 在 室温 下 清洗 ， 清 洗 后 的 管件 应 在 4h 之 内 完成 焊接 。 

@ 装配 定位 焊 。 清 理 好 的 管件 按 图 样 的 要 求 装配 好 。 单 个 管件 可 放 到 工作 台 
的 圆 盘 上 ， 若 是 多 个 接头 管子 的 针 焊 ， 由 于 要 保证 各 接头 之 间 的 相对 位 置 ， 需 要 
使 用 专用 夹具 装配 。 装 配 前 要 将 夹具 上 的 灰尘 、 油 脂 清理 干净 。 装 配 时 ， 应 保证 
钙 焊 间隙 ， 碳 钢管 件 的 单 边 间 隙 为 0.05~0. 1mm， 要 保证 四 周 间隙 均匀 。 

一 般 直 径 小 的 管 接头 (<$20mm) 只 定位 镍 焊工 点 ， 大 直径 的 管 接头 可 沿 圆 
周 均匀 分 布 定 位 钙 焊 2~3 点 。 

@@) 钙 焊 。 将 焊 件 放置 在 工作 台 上 ， 用 中 性 火焰 进行 钙 焊 。 火 焰 焰 芯 距 焊 件 表 
面 13~20mm， 用 火焰 的 外 焰 对 准 接头 均匀 加 热 ; 同时 脚 踏 转动 机 构 使 焊 件 转动 。 
在 加 热 过 程 中 焊 炬 还 要 沿 接头 搭 接 部 分 做 上 下 摆动 ， 使 镍 焊接 头 加 热 均 匀 。 当 观 
察 接头 的 表面 呈 橘 红色 时 ， 用 钙 料 芒 上 针剂 后 ， 沿 钙 焊 处 涂抹 ， 钙 剂 即 开 始 熔化 
流动 ， 并 填 满 颖 险 ， 随 即 加 入 钙 料 。 知 加 热 温 度 不 足 ， 则 液态 钙 料 的 流动 性 差 ， 
间隙 中 的 钙 剂 不 能 及 时 浮 出 ， 从 而 形成 针 颖 中 的 针剂 夹 酒 。 若 加 热 温 度 太 高 ， 超 
出 钙 焊 温度 太 多 ， 则 钙 料 中 的 锌 蒸发 剧烈 ， 会 引起 钙 颖 中 的 气孔 。 因 此 均匀 加 热 
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并 控制 针 焊 温度 对 于 保证 针 焊 质量 是 非常 必要 的 。 

加 入 针 料 后 ， 用 外 焰 前 后 移动 加 热 焊 件 的 搭 接 部 分 ， 使 针 料 均匀 地 渗入 针 焊 
间 际 ， 不 能 把 火焰 直接 指向 针 缝 ， 如 图 9-7 所 示 。 若 发 现 针 料 不 能 形成 饱满 的 圆 
根 时 ， 可 以 再 加 些 钙 料 ， 并 同时 不 断 地 转动 小 圆 盘 ， 使 火焰 继续 沿 管件 圆周 均匀 
加 热 ， 以 便 钙 料 均匀 铺 开 ， 直 到 整个 镍 颖 形成 饱满 的 圆 根 为 止 。 再 用 火焰 沿 镍 缝 
加 热 两 遍 ， 这 样 有 利于 钙 缝 中 的 气体 排出 ， 然 后 慢 慢 将 火焰 移 开 。 这 时 熔化 的 钙 
料 未 完全 凝固 ， 不 允许 搬 动 焊 件 ， 以 防止 钙 颖 开裂 和 接头 相对 位 置 的 变动 。 

若 钙 焊 较 粗 的 管件 ， 钙 料 可 以 分 几 次 治 钙 颖 加 入 ， 等 一 段 铬 料 渗 完 后 ， 再 钙 
焊 另 一 段 ， 如 图 9-8 所 示 。 

















CN 
ND 











图 9-7 加 热 时 火焰 的 指向 位 置 图 9-8 ” 粗 直 径 管 件 的 分 段 针 焊 


(4 清除 钙 剂 及 焊 河 。 钙 剂 及 焊 渣 对 钙 焊 接头 有 腐蚀 作用 ， 在 钙 焊 的 8h 之 内 
要 完成 清除 。 用 机 械 方法 去 除 焊 潜 ， 用 溶剂 汽油、 酒精 等 ) 清洗 焊 件 表面 的 针 
剂 ， 然 后 再 用 热 水 者 洗 。 

2) 车 刀 (或 刨 妃 ) 刀 体 与 刀 头 针 焊 。 刀 体 与 刀 头 的 材料 不 同 ， 受 热 后 的 线 
胀 系数 不 同 ， 因 此 会 产生 很 大 的 内 应 力 ， 从 而 可 能 使 刀片 产生 裂纹 ， 严 重 时 会 造 


成 刀片 破碎 。 因 此 ， 选 择 合理 
的 刀 槽 形式 、 儿 料及 鲜 焊 工 
艺 ， 是 保证 硬 质 合金 刀具 针 焊 
质量 的 前 提 。 

Q@ 刀 权 形式 。 为 了 减少 生生 
变形 和 防止 裂纹 ， 对 于 车 思 和 | 


人 刨 刀 采用 开口 式 刀 槽 (封闭 图 9-9 思 权 的 形式 
及 半 封 闭 容易 引起 刀片 裂 
纹 ) ， 刀 槽 的 表面 粗糙 度 应 小 于 10pm， 刀 档 的 内 楼 角 处 应 有 圆 弧 ， 以 防止 刀 杆 产 
生 裂 纹 ， 如 图 9-9 所 示 。 
@ 刀片 、 刀 杆 的 清理 。 新 刀片 要 采用 吹 砂 处 理 ， 去 除 表面 的 氧化 层 及 油漆 ， 
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无 吹 砂 设备 也 可 在 碳化 硅 砂 轮 上 轻 磨 。 不 允许 用 钳子 夹 住 刀片 在 砂轮 上 磨 ， 也 不 
能 用 磨床 磨 削 ， 以 避免 刀片 裂纹 。 

@) 进行 硬 质 合 金 刀 具 钙 焊 时 ， 根 据 其 钙 料 加 入 方式 可 分 为 两 种 操作 方法 。 

a. 预 埋 钙 料 法 。 将 厚 0. 5mm 左右 的 薄 
片 钙 料 裁 成 与 刀片 相同 的 形状 ， 然 后 将 刀片 
及 针剂 一 同 预 置 于 刀 槽 中， 如 图 9-10 所 示 。 
针 爆 时， 刀 杆 放 在 工作 台 的 耐火 砖 上 固定 ， 
刀 头 伸 出 一 定 的 长 度 ， 便 于 用 火焰 加 热 刀 体 
的 杆 部 、 两 侧 及 刀 模 的 底部 ， 如 图 9-11a 所 
示 。 选 用 中 性 焰 加 热 刀 权 至 暗 红色 时 (的 
650% ) ， 再 用 火焰 的 外 焰 加 热 刀 片 及 刀 模 ， 
如 图 9-11b 所 示 。 钙 剂 全 部 熔化 后 ， 再 继续 
加 热 至 钙 料 全 部 熔化 ， 并 沿 钙 颖 渗 出 。 注 意 
观察 针 料 的 熔化 状态 ， 当 产生 微小 的 蓝 色 火 焰 并 骨 白 烟 时 ， 立 即 用 加 压 杆 拨 动 刀 
片 ， 并 在 刀 槽 内 往复 移动 几 次 ， 如 图 9-11c 所 示 。 然 后 使 刀片 停 在 正常 位 置 ， 并 
用 加 压 杆 在 刀 杆 上 部 中 间 施 加 压力 ， 如 图 9-11d 所 示 。 以 便 馈 料 在 刀片 和 刀 槽 之 
间 更 好 地 进行 扩散 ， 最 后 获得 优良 的 接头 。 

钙 焊 结束 后 ， 随 即将 刀具 放 和 人 石棉 灰 中 缓 冷 ， 或 送 入 350~380% 的 炉 中 进 




































































图 9-10” 鲜 料 与 针剂 的 放置 示意 图 
1 一 刀 覃 “2 一 钙 料 3 一 钙 剂 ”4 一 刀 冻 







































































图 9-11 预 置 鱼 料 法 镍 焊 的 过 程 
a) 加 热 刀 体 b) 加 热 刀片 及 刀 槽 c) 拨 动 刀片 d) 加 压 
1 一 熔化 的 鲜 料 及 针剂 ”2 一 加 压 方向 “3 一 加 压 杆 ”4 一 火焰 5 一 刀片 ”6 一 刀 体 
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行 低温 回 火 ， 以 减少 内 应 力 ， 防 止 产生 裂纹 ， 提 高 刀具 的 使 用 寿命 和 使 用 
性 能 。 
b. 炊 入 法 。 先 用 火焰 均匀 加 热 刀 槽 周围 ， 待 刀 槽 四 周 呈 现 暗 红色 时 ， 加 热 刀 















































将 芯 着 针剂 的 钙 料 立即 送 入 火焰 下 的 钙 颖 接头 处 ， 使 其 快速 熔化 渗入 并 填 满 接头 
间 孙 ， 从 而 完成 铬 焊 过 程 。 

3) 注意 事项 。 火 焰 镍 焊 与 气 焊 都 是 右手 持 焊 炬 ， 左 手 填 加 焊丝 及 钙 料 。 但 
气 焊 时 焊 件 和 和 焊丝 都 熔化 ， 因 此 加 热 温 度 要 求 高 。 而 火焰 钙 焊 是 焊 件 本 身 不 熔 
化 ， 只 有 钙 料 熔化 ， 因 此 焊 件 的 加 热 温度 较 低 。 火 焰 钙 焊 与 气 焊 的 根本 区 别 在 于 
气 焊 加 热 时 以 火焰 的 焰 心 对 准 熔 池 ， 要 求 加 热 集 中 ， 使 焊 件 迅速 熔化 ， 充 分 熔 
透 。 而 火焰 钙 焊 则 应 以 火焰 的 外 焰 加 热 焊 件 ， 并 将 整个 接头 均匀 加 热 到 要 求 的 钙 
焊 温度 即 可 。 这 是 火焰 针 烛 过程 中 始终 应 注意 的 问题 。 

4) 质量 评定 。 采 用 目 视 外 观 检 查 钙 颖 表面 ， 碳 钢管 件 的 钙 颖 表面 应 有 圆 根 
并 圆滑 连接 ， 表 面 不 应 有 焊 瘤 、 咬 边 、 裂 纹 等 缺陷 。 硬 质 合金 刀具 则 要 求 刀 片 在 
刀 模 中 位 置 正确 ， 不 产生 裂纹 ， 刀 片 与 刀 权 连接 处 的 四 周 有 均 匀 的 钙 料 渗 出 。 检 
查 时 ， 可 用 4~ 10 倍 放大 镜 辅 助 进行 。 

5) 安全 操作 

Qa 戴 好 口 日 ， 严 格 遵 守 气 焊 的 有 关 操 作 规程 。 

@) 针 焊 过 程 中 因 接 触 的 化 学 溶剂 较 多 ， 应 严格 遵守 使 用 和 保管 有 关 化 学 溶剂 
的 规定 。 

(3 镍 焊 过 程 中 要 防止 锌 及 氟化氢 的 危害 ， 几 使 用 含 锌 的 钙 料 及 氟化氢 针剂 
进行 铬 焊 时 ， 应 在 通风 顺畅 的 条 件 下 进行 ， 要 有 排 风 装 置 ， 以 防 有 毒物 质 的 
聚集 。 






























































。 项 目 2 和 气 割 。 














. 气 割 定义 
利用 气体 火焰 的 热能 将 工件 切割 处 预 热 到 一 定 温 度 后 ， 喷 出 高 速 切割 氧 流 ， 
使 其 燃烧 并 放出 热量 实现 切割 的 方法 即 气 割 。 





2. 气 割 的 优点 
气 割 具有 简单 、 灵 活 、 切 割 厚 度 范 围 大 等 优点 ， 适 用 于 低 碳 钢 、 中 碳 钢 、 低 
合金 钢 的 切割 。 
3. 
气 











气 割 的 缺点 
割 后 的 工件 容易 变形 ， 切 口 在 冷却 后 硬化 ， 不 能 切割 铸铁 及 有 色 金 属 ( 产 
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生 的 氧化 物 的 熔点 比 金属 熔点 高 ) 。 


4. 气 割 原理 

先 用 氧 乙 类 火焰 将 工件 的 待 切割 处 加 热 到 燃烧 点 ， 然 后 喷 出 高 速 切 割 氧 流 。 
金属 在 氧气 中 剧烈 地 燃烧 ， 液 态 氧 化 物 被 切割 氧 流 吹 走 ， 从 而 形成 切口 。 

5. 手工 气 割 的 设备 工具 

(1) 氧气 瓶 ( 见 图 9-12) ”容积 为 40L， 压 力 为 13MPa， 装 氧气 6m3 ， 瓶 身 
上 套 有 橡皮 圈 ， 防 止 运输 过 程 中 瓶子 被 碰撞 。 使 用 时 要 直立 ， 气 瓶 与 火 源 的 距离 
应 大 于 $m， 氧 气 片 上 部 的 瓶 阅 用 于 控制 瓶 口 输出 氧气 的 流量 。 当 瓶 内 的 氧气 压力 
达到 0. 1~0. 3MPa 时 ， 就 要 停止 使 用 ， 关 闭 瓶 阅 ， 并 将 气 瓶 送 去 充气 ， 不 能 等 氧 
气 用 完 再 充气 ， 以 防止 可 燃气 倒流 。 另 换 备用 气 瓶 继续 工作 。 

(2) 氧气 减 压 器 ( 见 图 9-13) 依据 气 制 钢 材 的 厚度 来 调整 减 压 器 上 两 块 表 
的 压力 (低压 表 选 0.4~1.2MPa) ， 减 压 器 的 高 压 表 指 示 气 瓶 内 的 氧气 压力 (图 















































中 大 约 为 8MPa) ， 低 压 表 指示 输出 氧气 的 压力 〈 图 中 大 约 为 0.9MPa) ， 表 上 部 的 
调 压 螺杆 可 以 调整 输出 氧气 的 压力 。 





图 9-12 ”氧气 瓶 图 9-13 氧气 减 压 器 


(3) 乙 燃 瓶 ， 乙 鼎 瓶 要 立 放 ， 瓶 体 表 面 为 白色 ， 并 用 红 漆 写 有 “ 乙 烘 ” 字 
样 ,如 图 9-14 所 示 。 

(4) 乙 燃 减 压 器 ” 乙 灿 减 压 吉 的 夹 环 套 在 乙 烽 瓶 几 上 ， 通 过 安装 孔 使 减 压 髓 
的 进 气 孔 与 瓶 阀 的 出 气孔 连接 ， 调整 夹 环 上 的 紧 固 螺栓 ， 使 之 紧密 连接 ， 如 图 
9-15 所 示 。 旋 松 减 压 器 上 的 调 压 螺杆 后 ， 用 扳手 缓慢 地 拧 开 瓶 阀 ， 通 过 乙 燃 减 压 
右 的 高 压 表 观 察 瓶 内 乙 类 气 的 压力 ， 如 图 9-16 所 示 。 输 出 的 乙 煤 气 经 回 火 保险 器 
流出 供 使 用 ， 工 作 时 低压 表 的 压力 值 小 于 0. 15MPa， 当 高 压 表 的 读数 为 零 ， 低 压 











212 


模块 9 0 


表 的 读数 为 0.02~0. 03MPa (〈 乙 冉 气 将 要 用 尽 ) 时 要 立刻 关闭 阀门 。 减 压 锅 上 的 
回 火 保险 咒 能 阻 断 可 燃气 进入 乙 抉 瓶 。 





图 9-14 乙 烽 瓶 ”图 9-15 乙 燃 瓶 阔 连 图 9-16 乙 烽 减 压 器 
接 夹 环 套 

(5) 割 炬 ” 射 吸 式 割 炬 如 图 9-17 所 示 ， 其 各 部 位 名 称 及 作用 如 图 9-18 所 示 。 
制 炬 使 用 时 ,氧气 和 乙 烘 气 按 比例 混合 ， 点 火 后 形成 预 热 火焰 ， 并 在 预 热 火焰 的 
中 心 喷射 切割 氧气 进行 切割 。 其 工作 过 程 如 下 : 打开 氧气 调节 阀 一 氧气 进入 喷射 
管 一 从 很 小 的 喷射 孔 喷 出 一 使 喷嘴 的 外 围 成 为 真空 状态 ， 造 成 负 压 而 产生 吸力 一 
乙 抉 气 被 吸出 ， 和 氧气 混合 一 进入 射 吸管 一 进入 混合 气管 一 从 割 嘴 喷 出 预 热 
火焰 。 
































1 2 3 4 5 6 57 8 9 10 11 121314 


图 9-18 ” 射 吸 式 割 炬 的 结构 
1 一 割 嘴 ”2 一 制 嘴 螺 母 ”3 一 制 嘴 接 头 ”4 一 气 制 氧气 管 ”5 一 混合 气管 
6 一 射 吸管 7 一 切割 氧 开关 ”8 一 中 部 整体 9 一 预 热 氧 开关 ”10 一 手 桥 
11 一 后 部 接 体 12 一 乙 烽 开 关 13 一 乙 类 管 接头 ”14 一 氧气 管 接 头 
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(6) 气 制 工艺 

Q 场地 要 求 : 氧气 瓶 和 乙 类 瓶 要 立 放 ， 并 符合 防火 要 求 ， 工 件 下 方 要 有 空隙 
落 酒 、 能 够 防爆 。 待 切割 工件 上 的 划 线 和 样 冲 眼 要 清晰 。 

@ 旋转 切割 氧 开 关 ， 检 查 切 割 氧 流 线 应 为 笔直 清晰 、 长 度 适 当 的 圆柱 体 ， 以 
使 切口 等 宽 ， 如 图 9-19 所 示 。 若 不 符合 要 求 应 关闭 各 阀门， 熄火 后 用 通 针 通 制 
嘴 ， 然 后 再 试 火 调整 。 

@) 选择 氧气 的 压力 : 依据 工件 的 厚度 来 选择 氧气 的 压力 ， 厚 度 大 则 氧气 的 压 
力 大 ， 但 压力 过 大 则 过 剩 的 氧气 会 对 切口 进行 冷却 ， 切 割 的 速度 及 质量 会 下 降 ， 
压力 过 小 则 热量 低 、 混 合 气 燃烧 差 、 钢 板 制 不 透 、 切 口 的 质量 差 。 

由 选择 切割 速度 : 割 炬 移动 的 切割 速度 与 切口 氧化 速度 相同 ， 太 快 则 工件 下 
部 切 不 透 ， 太 慢 则 切口 易 熔 化 ， 如 网 9-20 所 示 。 
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图 9-19 ”检查 切割 氧 流 线 图 9-20 ”切割 速度 适当 








(3) 具体 操作 : 先 预 热 板 边 使 之 呈 红 色 ， 同 时 慢 开 切割 氧 阀门 ， 切 割 氧 流 线 应 
为 笔直 而 清晰 的 圆柱 体 ， 并 有 适当 的 长 度 。 待 预 热 的 红 点 在 氧气 流 中 被 吹 掉 ， 迅 
速 开 大 切割 氧 阀 门 ， 当 制 件 背 面 有 亮 红 色 和 氧化 铁 渣 随 氧 气流 一 起 飞 出 则 钢板 割 
透 ， 然 后 按 预定 速度 进行 气 制 。 


“才气 乙 决 气 虽 工件 实例 


例 1 合理 排 料 切割 肋 板 

制造 产品 的 过 程 中 需要 合理 排 料 ， 以 降低 生产 成 本 ， 这 是 利用 边角料 加 工 肋 
板 。 按 图 样 的 尺寸 要 求 ， 在 钢板 上 划 线 〈 留 出 加 工 余 量 ) ， 将 钢板 放置 在 焊接 平 
台 上 ， 钢 板 划 线 部 分 要 悬空 到 平台 之 外 ， 以 便于 气 割 时 氧化 铁 熔 漆 落 下 ， 调 整 好 
切割 火焰 ， 用 适当 的 切割 速度 进行 切割 ， 如 图 9-21 所 示 。 

例 2 切割 进出 料 孔 及 密封 孔 

这 是 压力 容器 的 球形 封 头 ， 按 设计 的 图 样 及 工艺 要 求 ， 先 将 圆 板 用 压力 机 压 
成 封 头 〈 留 出 封 头 端面 的 修 边 余 量 ) ， 然 后 将 封 头 扣 放 在 地 模 铁 的 平台 上 ， 按 图 
样 对 封 头 二 次 号 料 〈 留 出 修 边 余 量 ) ， 划 出 封 头 上 的 进 、 出 料 管 及 密封 圈 的 管 口 
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方位 ， 按 划 线 用 氧 乙 烘 火焰 进行 切割 ， 如 图 9-22 所 示 。 





全 一 “ 


图 9-22 ” 按 划 线 切 割 封 头 上 的 密封 圈 孔 


气 割 过 程 中 ， 根 据 划 线 的 位 置 ， 操 作者 要 采取 卧 、 站 、 蹲 等 姿势 ， 一 手持 制 
炬 ， 另 一 只 手 控制 割 炬 上 面 的 切割 氧 开 关 ， 用 适当 的 速度 切割， 如 图 9-23 所 示 。 
切割 时 要 注意 氧化 铁 熔 酒 和 飞溅 物 ， 防 止 泌 伤 。 站 在 封 头 上 进行 切割 时 ， 要 防止 
跌 滑 ， 切 掉 的 板 料 掉 落 时 会 发 出 很 大 的 响声 ， 要 有 心理 准备 ， 不 要 惊慌 ， 以 免 出 
现 事故 。 

完成 密封 圈 孔 及 进出 料 孔 的 切割 后 ， 目 测 检 查 划 线 与 切割 线 ， 对 不 符合 要 求 
的 位 置 进 行 补 切 制 (边缘 不 整齐 、 上 下 表面 的 氧化 铁 熔 汗 )， 直 至 各 管 口 符合 要 
求 后 ， 才 能 将 封 头 转 到 下 道 工 序 ， 由 其 他 工种 的 人 员 进 行 密封 圈 、 进 出 料 管 的 装 
配 及 焊接 ， 如 图 9-24 所 示 。 


NN We 


图 9-21 合理 排 料 切割 肋 板 







































图 9-23 切割 密封 圈 孔 及 进出 料 孔 





一 -一 。 项 目 3 半自动 切割 。 一 


常见 的 半自动 切割 机 是 CG1 一 30 型 小 车 式 切割 机 ， 小 车 带 着 割 嘴 在 专用 的 轨 
道上 自动 地 移动 ， 轨 道 需要 人 为 调整 。 若 轨道 是 直线 则 用 于 切割 直线 ， 如 图 9-25 
所 示 ; 若 轨道 是 曲线 则 用 于 切割 曲线 ， 割 嘴 可 以 完成 倾斜 或 垂直 面 的 切割 ， 图 9- 
26 所 示 为 对 钢材 开 坡 口 ， 图 9-27 所 示 为 切割 直角 。 
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图 9-25 CG1 一 30 型 小 车 式 切 图 9-26 ”CG1 一 30 型 小 车 式 切割 机 
割 机 切割 直线 割 嘴 倾 斜 开 坡 口 





将 小 车 式 切 割 机 的 前 端 固 定 一 根 长 钢筋 ， 钢 筋 的 另 一 端 固 定 在 圆 盘 上 端 立柱 
的 卡子 上 ， 卡 子 的 一 端 与 钢筋 固定 ， 另 一 端 可 于 绕 立 柱 旋 转 。 这 样 切 割 机 就 只 能 
以 立柱 为 轴 进 行 旋 转 ， 调 整 钢 筋 的 长 度 ， 制 嘴 就 可 以 切割 不 同 直径 的 大 法 兰 圈 ， 
如 图 9-28 所 示 。 
































小 车 式 切 割 机 还 可 以 完成 对 各 种 形状 钢板 的 切割 ， 如 切割 圆 板 ， 如 图 9-29 所 示 。 





NA 
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n -A . ~ 、 


割 圆 板 
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一 一 。 项 目 4 数控 切割 。 “ 











数控 切割 机 是 自动 化 的 高 效 火 焰 切 割 设备 ,切割 时 ， 将 编制 好 的 程序 输入 计 
算 机 ,计算机 根据 输入 的 切割 程序 计算 出 制 嘴 的 走向 和 应 走 的 距离 ， 向 自动 切割 
机 构 发 出 工作 指令 ， 控 制 自动 切割 机 构 进 行 点 火 、 钢 板 预 热 、 钢 板 穿 孔 、 切 割 和 
空 行程 等 动作 ， 从 而 完成 整 张 钢 板 上 所 有 零件 的 切割 工作 。 

图 9-30 所 示 是 龙门 式 小 蜜蜂 数控 切割 机 正在 切割 法 兰 圈 ， 其 轨 距 是 Sm， 轨 
道 的 长 度 是 16im， 制 炬 两 把 ， 切 割 板 料 的 厚度 小 于 200mm。 图 9-31 所 示 是 切割 后 
的 法 兰 圈 ， 经 检测 尺寸 公差 小 于 lmm， 这 样 可 使 后 续 的 装配 方便 、 焊 接 后 的 变 
形 小 。 

数控 切割 钢材 也 有 不 足 之 处 ， 钢 板 的 利用 率 要 比 手工 切割 低 10% ~15%。 切 
割 窗 而 长 的 零件 时 ， 受 热 胀 冷 缩 的 影响 大 ， 零 件 的 切割 尺寸 不 准确 。 
1 
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图 9-30 ”龙门 式 数控 切割 机 切割 (法 兰 ) 图 9-31 切割 后 得 到 的 零件 (法 兰 ) 





A 











< 半数 控 切 制 工件 实例 将 钢板 切割 成 国 弧 板 ， 用 于 制造 法 兰 几 。 


1) 先 向 系统 中 输入 零件 的 各 尺寸 参数 ， 数 控 切 割 机 的 操作 面板 上 显示 零件 
的 图 样 和 氧 乙 鼎 火 焰 运 行 的 轨迹 ， 如 图 9-32 所 示 。 

2) 切割 机 按 输入 的 数据 ， 调 整 割 嘴 在 轨道 纵向 及 横向 的 位 置 ， 对 钢板 预 热 
后 ， 逐 条 完成 圆 弧 板 的 切割 ， 如 图 9-33 所 示 。 


| ”0 























图 9-32 ”数控 切割 机 的 显示 面板 图 9-33 割 嘴 按 指令 切割 圆 红 板 
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1. 定义 

气 焊 是 利用 可 燃气 和 氧气 混合 燃烧 形成 的 火焰 ， 将 焊 件 接头 及 焊丝 熔化 ， 冷 
却 凝 固 后 形成 牢固 的 接头 。 

2. 气 焊 的 设备 与 工具 

气 焊 的 设备 与 工具 有 氧气 并 、 和 氧气 减 压 器 、 乙 人 2 瓶 、 乙 燃 减 压 器 、 焊 炬 、 橡 
皮 管 等 。 

3. 焊 炬 的 工作 原理 

焊 炬 的 作用 是 将 可 燃气 体 和 和 氧 
气 按 一 定 比例 均匀 地 混合 ， 以 一 定 
的 速度 从 焊 嘴 喷 出 ， 形 成 适 合 焊接 
要 求 和 稳定 燃烧 的 火焰 。 混 合 气 体 
喷 出 的 速度 大 于 燃烧 速度 ， 以 使 火 
焰 稳 定 地 燃烧 。 目 前 使 用 较 广 的 H01 一 6 型 射 吸 式 焊 炬 的 构造 如 图 9-34 所 示 。 

4. 射 吸 式 焊 炬 的 构造 

射 吸 式 焊 炬 由 主体 、 乙 燃 调 节 阀 、 氧 气 调 节 阀 、 喷 嘴 、 射 吸管 、 混 合 气 管 、 
焊 嘴 、 手 柄 、 乙 烽 管 接头 和 氧气 管 接头 等 部 分 组 成 ， 如 图 9-35 所 示 。 














图 9-34 射 吸 式 焊 炬 








图 9-35 ”H01 一 6 型 射 吸 式 焊 炬 的 构造 
一 焊 嘴 “2 一 混合 气管 ”3 一 射 吸管 ”4 一 射 吸管 螺母 ”5 一 乙 烽 调 节 阀 ”6 一 乙 抉 进 气管 “7 一 乙 烽 管 接头 






































3 一 氧气 管 接 头 。” 9 一 氧气 进 气管 10 一 手柄 11 一 氧气 调节 阀 12 一 主体 
13 一 乙 凿 阀 针 “14 一 氧气 阀 针 15 一 喷嘴 








焊 炬 的 主体 由 黄 铜 制 成 。 手 柄 下 侧 有 氧气 调节 阀 、 阀 针 、 喷 嘴 ， 手 柄 前 端 有 
乙 抉 调节 了 闪 及 其 闪 针 。 旋 拧 上 述 调节 闪 ， 使 闪 针 移动 ， 从 而 控制 氧气 或 乙 抉 的 开 
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闭 及 流量 ， 控 制 焊接 火焰 的 能 率 。 喷 嘴 是 根据 射 吸 式 原理 ， 将 氧气 和 乙 烘 按 一 定 
比例 混合 ， 并 以 一 定 流速 从 射 吸管 射 出 ， 然 后 进入 混合 气管 再 从 焊 嘴 喷 出 。 射 吸 
管用 射 吸管 螺母 紧 固 在 焊 炬 主体 的 左 侧 ， 焊 嘴 通 过 螺纹 连接 旋 紧 在 混合 气管 的 前 
端 。 混 合 气管 与 射 吸管 采用 银 钙 料 钙 焊 。 

乙 燃 进 气 管 和 氧气 进 气 管 也 采用 银 针 料 针 焊 连接 在 焊 炬 主体 的 右上 侧 ， 并 在 
进 气管 的 另 一 端 焊 上 和 气管 接头 ， 供 连接 橡皮 气管 用 。 

使 用 时 打开 氧气 调节 阔 ， 氧气 立即 从 喷嘴 快速 射出 ， 这 样 在 喷嘴 的 外 围 形成 
真空 ， 即 产生 负 压 和 吸力 。 这 时 再 打开 乙 燃 调节 阀 , 乙 燃 就 会 聚集 在 喷嘴 的 外 
围 。 由 于 氧气 射流 的 负 压 作用 ， 喷 嘴 外 围 的 乙 烽 很 快 被 氧气 吸入 射 吸 管 、 进 入 混 
合 气管 再 从 焊 嘴 喷 出 。 

烛 炬 利用 射 吸 作 用 ， 使 高 压 氧 (0. 1~0. 8MPa) 与 压力 较 低 的 乙 类 (0. 001~ 
0. 1MPa) 按 一 定 比 例 均 匀 地 混合 (体积 比 约 为 1 : 1)， 并 以 相当 高 的 流速 喷 出 。 
无 论 是 低压 乙 类 ， 还 是 中 压 乙 类 都 能 保证 焊 炬 的 正常 工作 。 


5. 气 焊 实例 ( 弯 头 与 管子 对 接 ) 

1) 定位 焊 。 移 将 弯 头 与 管子 组 对 在 一 起 ， 检 查 环 颖 没有 错 边 后 ， 对 环 颖 中 
点 进行 定位 焊 。 

2) 焊 后 矫正 。 对 定位 焊 的 弯 头 进行 矫正 ， 检 查 管 口 的 平面 度 ， 和 否 有 偏差 迅 
速 用 锤子 敲 击 矫正 ， 直 至 目测 弯 头 的 高 低 、 前 后 、 左 右 位 置 符合 要 求 ， 如 图 9-36 
所 示 。 

3) 将 定位 焊 的 弯 头 转动 180" (要 握 住 管子 转动 ， 不 能 磁 到 弯 头 ， 以 免 定 位 






































图 9-36 定位 焊 后 检查 矫正 图 9-37 弯 头 转动 180* 后 进行 定位 焊 
4) 底部 定位 焊 后 ， 旋 转 90。， 如 图 9-38 所 示 。 
5) 焊接 上 半 部 环 颖 。 右 手持 焊 炬 加 热 环 颖 ,左手 执 焊 丝 填充 ， 火 焰 将 接头 
部 位 及 焊丝 熔化 ， 被 熔化 的 金属 形成 熔 池 ， 焊 丝 不 断 地 送 入 熔 池 中 ， 并 与 熔化 的 
基体 金属 熔 合 形成 焊 颖 ， 冷 却 凝 固 后 形成 一 个 牢固 的 接头 ， 如 图 9-39 所 示 。 
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图 9-38 定位 焊 后 旋转 90° 图 9-39 焊接 上 半 部 环 缝 


6) 将 管子 转动 180。， 焊 接 下 半 圈 环 缝 ， 焊 接 速度 应 适当 ， 以 避免 发 生 未 熔 
合 或 烧 穿 ， 如 图 9-40 所 示 。 
7) 完成 上 半 部 与 下 半 部 环 颖 接头 部 分 的 焊接 ， 如 图 9-41 所 示 。 





图 9-41 ”完成 上 半 部 与 下 半 
部 环 颖 接头 部 分 的 焊接 





-一 。 项 目 6 ”数控 水 刀 切 割 。 二 








数控 水 刀 切 制 机 (简称 “水 刀 ”) 有 “万 能 切割 机 ”之 称 ， 由 超 高 压 水 射流 
发 生 器 (高压 泵 ) 、 数 控 加 工 平 台 、 喷 射 切割 头 三 大 部 分 构成 。 超 高 压 水 射流 发 
生 器 (高压 泵 ) 为 水 刀 的 动力 源 ， 目 前 常见 的 是 液压 马达 驱动 增 压 器 产生 超 高 压 
水 射流 。 将 普通 自来水 的 压力 提升 到 几 十 到 几 百 兆 帕 ， 通 过 束 流 喷嘴 射出 ， 具 有 
极 高 的 动能 。 目 前 数控 水 刀 主 要 以 切割 平面 板材 为 主 。 数 控 加 工 平 台 一 般 选 用 深 
动 直线 导轨 和 深 珠 丝 杠 进行 传动 ， 在 数控 程序 和 控制 电动 机 的 精密 控制 下 精确 进 
行 X 轴 和 了 Y 轴 的 单独 运动 或 两 轴 联 动 ， 带 动 切 割 头 实现 直线 和 任意 曲线 切割 。 高 
压 泵 只 有 通过 束 流 喷嘴 才能 实现 切割 功能 ,喷射 切割 头 的 喷嘴 孔径 大 小 决定 了 故 
力 高 低 和 流量 大 小 。 同 时 ,喷嘴 还 具有 聚 能 作用 。 喷 射 切 割 尖 有 两 种 基本 形式 : 
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一 种 是 完成 纯 水 切割 的 ， 另 一 种 是 完成 含 磨料 切割 的 。 含 磨料 切割 的 切割 头 是 在 
纯 水 切割 头 的 基础 上 加 上 磨料 混合 腔 和 硬 质 喷 管 构成 的 。 

数控 水 刀 切 割 机 的 工作 过 程 
如 下 : 

1) 切割 台 是 一 个 大 的 水 槽 ， 模 
内 放置 胎 架 ， 竺 切割 的 钢材 摆 放 在 
胎 架 上 并 夹 紧 ， 槽 内 注水 ,水 面 要 
高 于 材料 待 切割 的 部 位 。 水 模 的 上 
方 是 门 形 框架 ,框架 可 沿 切 割 台 的 
纵向 移动 ， 可 以 切割 槽 内 各 种 位 置 图 9-42 水 刀 切 割 台 
的 钢材 ; 框架 横梁 上 是 滑动 装置 ， 
滑动 装置 可 停留 在 横梁 的 任意 位 置 ， 如 图 9-42 所 示 。 

2) 滑动 装置 ( 见 图 9-43) 的 左 侧 安装 有 小 容器 (磨料 桶 ) ， 磨 料 通过 管道 
与 喷头 连接 ， 装 置 的 下 部 是 切 制 头 ， 高 压 水 管 在 切割 头 的 上 方 ， 向 切 制 头 内 压 人 
250~400MPa 的 高 压 水 ， 加 入 金刚 砂 磨料 可 对 各 种 材料 、 任 意 曲 线 进行 切割 加 工 ， 
不 产生 热量 和 有 害 物质 ， 切 割 后 不 需要 二 次 加 工 ， 安全、 环保 成 本 低 。 

3) 磨料 进入 高 压 水 柱 之 中 ， 与 水 柱 一 起 从 喷嘴 中 喷 出 ， 完 成 对 水 面 下 钢板 
的 切割 ， 如 图 9-44 所 示 。 切 割 后 ， 切 制 面 整齐 平 请 ， 不 会 在 切割 过 程 中 使 被 切 钊 
物体 有 任何 损伤 ， 可 以 完成 许多 切割 工具 无 法 实现 的 切割 作业 。 














































































































图 9-43 ”滑动 装置 图 9-44” 按 图 样 切 
割 钢 板 











4) 停止 切割 ， 升 起 切割 头 ， 从 水 中 的 托 架 上 取出 切割 后 的 板 料 ， 检 测 是 否 
符合 图 样 的 要 求 (批量 切割 必须 进行 首 件 检 测 )， 如 图 9-45 所 示 。 
5) 检查 合格 后 ， 查 看 板 料 的 夹 紧 情况 ， 下 滑 喷头 到 适当 的 位 置 ， 继 续 对 剩 
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余 的 板 料 进行 切割 ， 磨 料及 高 压 水 通过 直径 0. 2mm 左右 的 宝石 喷嘴 喷射 ， 如 图 
9-46 所 示 。 直 至 完成 所 需 切割 的 数量 。 















vi -" 


图 9-45 ”检测 切割 的 板 料 图 9-46 ”继续 切割 钢板 (批量 ) 


6) 切割 的 磨 粒 (金刚 砂 ) 放置 在 磨料 桶 内 ， 料 桶 的 下 部 有 输出 管 ， 输 出 管 
最 后 连接 到 切割 尖 (输出 管 、 门 形 框架 的 磨料 桶 、 连 接管 、 喷 涉 ); 桶 身 中 部 有 
一 根 连 接管 ， 连 接管 上 串 接 一 个 油水 分 离 器 (一 次 过 滤 )， 然 后 通过 一 个 三 通 管 
与 两 条 管道 相连 ， 如 图 9-47 所 示 。 

7) 一 条 管道 与 气泵 ( 见 图 9-48) 相连 ， 另 一 条 管道 与 切割 平台 端 部 的 油水 
分 离 器 ( 见 图 9-49) 相连 (二 次 过 滤 )。 这 样 在 切割 过 程 中 ， 气 泵 向 磨料 桶 内 加 
压 ， 磨 粒 通过 下 部 的 管道 输入 到 切割 头 ， 油 水 分 离 器 将 压缩 空气 中 的 油 、 水 过 
滤 ， 留 在 分 离 器 中 。 























图 9-47 磨料 桶 图 9-48 气泵 图 9-49 油水 分 离 器 





8) 切割 材料 的 水 要 经 过 处 理 ， 自 来 水 经 过 沉 演 〈 右 侧 大 水 箱 ) 后 由 水 泵 通 
过 管道 输送 到 过 滤 装 置 〈 中 间 的 两 个 滤 清 器 ) ， 盛 放 在 专用 容器 中 ， 再 输入 到 专 
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用 的 高 压 储 钠 中 〈 左 侧 ) ， 如 图 9-50 所 示 。 
9) 储 铅 中 的 水 输送 到 增 压 装置 (液压 马达 驱动 增 压 器 ) ， 如 图 9-51 所 示 。 









































增 压 装置 将 水 的 压力 提高 到 几 百 个 兆 帕 ， 然 后 通过 特殊 的 金属 管 连接 到 喷头 上 ， 
高 压 水 通过 磨料 混合 腔 后 从 喷嘴 喷 出 。 

10) 切割 时 先 将 要 切割 材料 的 数据 及 尺寸 输入 到 系统 中 ， 在 水 刀 切 割 过 程 
中 ， 操 作 面 板 ( 见 图 9-52) 上 会 显示 切割 钢板 的 参数 ( 图形、 尺寸 等 )， 制 刀 按 
要 求 自动 运行 。 




















图 9-51 增 压 装置 图 9-52 操作 面板 


。 项 目 7 碳 弧 气 刨 。 —= 和 = 


1. 碳 弧 气 刨 的 定义 
碳 弧 气 刨 是 利用 石墨 棒 或 碳 棒 与 工件 间 产 生 的 电弧 将 金属 熔化 ， 并 用 压缩 空 
气 将 其 吹 掉 ， 实 现在 金属 表面 上 加 工 沟 槽 的 方法 。 


2. 碳 弧 气 蚀 的 应 用 
利用 碳 弧 气 蚀 可 以 完成 挑 焊 根 和 加 工 各 种 形式 坡 口 的 操作 ， 如 图 9-53 所 示 。 
特别 是 中 、 厚 板 对 接 坡 口 ， 管 对 接 U 形 坡 10~12 
口 ， 还 可 刨 掉 焊 颖 中 的 缺 隐 ,， 在 电弧 下 可 


老 本 本 


清楚 地 观察 到 缺陷 的 形状 和 诬 度 。 左 弧 气 ”7 加 7 
蚀 也 可 进行 气 制 ， 如 切 蚀 铸件 的 浇 冒 口 、 A ON a 
毛刺 ， 切 制 不 锈 钢 和 有 色 人 金属 等 。 因 此 碳 SH 


弧 气 蚀 在 造船 、 锅 炉 、 压 力 容器 和 机 械 制 
造 中 应 用 较 广 。 图 9-53 U 形 坡 口 工件 





























3. 碳 弧 气 刨 设备 
(1) 焊 机 采用 具有 陡 降 外 特性 的 直流 电源 ， 通 常 为 功率 较 大 的 弧 焊 整流 器 
和 弧 焊 发 电机 ， 如 ZXG 一 500、AX 一 500 等 ， 电 源 允 许 输出 电流 应 大 于 500A。 
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(2) 蚀 枪 ”生产 中 常用 的 碳 弧 气 蚀 枪 ， 其 末端 分 别 与 电源 导线 和 压缩 空气 橡 
胶管 连接 ， 通 常 采 用 电 风 合 一 的 软 管 ， 既 便于 操作 ， 又 可 防止 电源 导线 发 热 。 蚀 
枪 具有 良好 的 导电 性 ， 碳 棱 电 极 夹 持 牢固 ， 且 更 换 方便 ， 外 完 绝缘 性 良好 ， 其 结 
构 如 图 9-54 所 示 。 碳 弧 气 蚀 枪 采用 侧面 送 风 ， 送 风口 在 钳 口 附近 的 一 侧 ， 工 作 时 
压缩 空气 从 这 里 集中 喷 出 ， 气 流 恰好 对 准 碳 棒 的 后 侧 ， 将 熔化 的 铁 液 歇 走 ， 达 到 
倒 槽 或 切 制 的 目的 ， 蚀 前 工件 的 情形 如 图 9-55 所 示 。 












































图 9-54 侧面 送 风 碳 弧 气 刨 枪 图 9-55 人 刨 削 工件 
1 一 碳 棒 2 一 小 轴 3 一 弹 短 ”4 一 手柄 5 通风 道 6 一 导线 接头 1 一 电极 〈 碳 棒 ) “2 一 刨 钳 
7 一 空气 管 接头 “8 一 活动 钳 口 手柄 “9 一 侧面 送 风 孔 3 一 压缩 空气 流 4 一 工件 























(3) 碳 棒 ” 碳 棒 是 碳 弧 气 蚀 的 电极 材料 ， 采 用 实心 碳 棒 镀 铜 ， 有 良好 的 导 
电 性 ， 耐 高 温 且 组 织 致 密 ， 其 断面 形状 多 为 圆 形 ， 刨 平面 或 宽 槽 时 ， 用 扁 形 
碳 棒 。 

(4) 外 部 接线 ”采用 电 风 合 一 的 软 管 时 ， 用 专用 接头 与 电源 线 、 压 缩 空气 气 
源 的 胶管 相连 ， 如 图 9-56 所 示 。 若 不 采用 电 风 合 一 的 软 管 ， 则 将 气 刨 枪 的 导线 接 
头 和 空气 管 接头 分 别 接 到 电源 导线 和 气 源 导管 上 。 


4. 碳 弧 气 刨 的 工艺 参数 

碳 弧 气 刨 的 工艺 参数 有 极 
性 、 碳 棒 直 径 、 创 前 电 流 、 刨 
前 速度 、 压 缩 空气 压力 、 弧 
长 、 碳 棒 的 倾角 和 伸 出 长 
度 等 。 







































































(1) 极 性 人 刨 削 碳 钢 时 采 图 9-56 碳 弧 气 刨 的 外 部 接线 
用 直流 反 接 ， 刨 削 过 程 稳定 ， 1 一 电源 “2 一 碳 弧 气 刨 枪 ”3 一 碳 棒 
刨 槽 光滑 ， 熔 化 金属 的 流动 4 一 电缆 气管 5 一 空气 压缩 机 5 一 工件 
性 好 。 


(2) 碳 棒 直 径 与 刨 削 电流 ” 若 刨 削 钢 板 的 厚度 大 ， 则 碳 棒 的 直径 及 电源 输出 
的 电流 也 随 之 增 大 。 
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(3) 人 刨 削 速度 ”人 刨 削 速 度 一 般 为 8~20mm《s， 若 刨 削 速度 太 快 ， 刨 槽 的 深度 
就 会 减 小 ， 而 且 可 能 造成 碳 棒 与 金属 相 接触 ， 使 碳 进 入 金属 中 ， 形 成 “ 夹 左 ” 
缺陷 。 

(4) 压缩 空气 压力 ”通常 ， 碳 弧 气 刨 使 用 的 空气 压力 为 0.4~0.6MPa， 且 人 刨 
削 电 流 增 大 时 ， 压 缩 空气 的 压力 也 相应 增 大 ， 这 样 能 迅速 吹 走 熔化 的 金属 。 反 
之 ， 歇 走 熔化 金属 的 作用 减弱 ， 人 刨 削 表面 较 粗 烙 。 

(5) 弧 长 ” 碳 弧 气 例 的 弧 长 控制 在 1~3mm。 弧 长 过 短 ， 容 易 引 起 夹克 ; 弧 
长 过 长 ， 电 弧 不 稳定 ， 引 起 刨 槽 高 低 不 平 、 宽 罕 不 均 。 

(6) 碳 棒 的 倾角 和 伸 出 长 度 

1) 碳 棱 与 刨 削 工 件 沿 刨 削 方 向 的 夹 角 称 为 碳 棒 倾角 。 倾 角 大 小 会 影响 人 刨 模 
深度 ， 倾 角 增 大 ， 模 深 增加 。 一 般 
采用 25° ~ 45° 的 倾角 ， 如 图 9-57 
所 示 。 

2) 碳 棒 伸 出 长 度 是 指 从 钳 口 
导电 嘴 到 电弧 端的 碳 棱 长 度 ， 碳 棱 
越 长 则 电阻 越 大 ， 发 热 越 多 ， 碳 棱 图 9-57 碳 棒 倾角 
的 烧 损 越 快 。 同 时 钳 口 离 电 弧 越 
远 ， 吹 到 铁 液 上 的 风力 也 越 弱 ， 会 影响 铁 液 的 及 时 排出 。 若 碳 棱 伸 出 的 长 度 太 
短 ， 则 钳 口 离 电 弧 太 近 ， 影 响 操 作者 视线 ， 看 不 清 人 刨 槽 方向 ， 同 时 容易 造成 刨 枪 
与 工件 短路 。 一 般 碳 棒 伸 出 长 度 为 80~ 100mm， 当 烧 损 20~30mm 时 ， 就 需要 及 
时 调整 。 

(7) 刨 颖 装配 间隙 ”厚度 不 大 的 钢板 ， 用 碳 弧 气 人 蚀 开 对 接 坡 口 时 ， 应 先进 行 
装配 ， 其 装配 间隙 要 小 于 lmm， 耕 则 容易 烧 穿 ， 或 者 使 熔化 的 金属 及 氧化 物 般 入 
颖 隙 ,不 易 去 除 ， 以 后 焊接 时 容易 产生 夹 漆 。 


5. 碳 弧 气 刨 的 操作 准备 

(1) 设备 、 工 件 及 工具 ”直流 电弧 焊 机 、 碳 棒 、 蚀 模 用 工件 ( Q235 钢板 ， 
12mmx200mmx500mm) 、 电 弧 面 日 与 辅助 工具 等 。 

(2) 工艺 参数 ”钢板 的 厚度 为 12mm， 需 要 开 U 形 坡 口 。 采 用 8mm 镀 铜 的 圆 
形 实心 碳 棒 ， 人 刨 前 电流 为 300~350A， 压 缩 空气 为 0. 5MPa， 刨 前 的 速度 控制 在 9~ 
12mm/s 以 内 。 

(3) 工件 表面 清理 及 划 线 ”用 钢丝 刷 等 工具 将 工件 表面 的 油 、 锈 等 污 物 彻底 
清除 干净 ， 以 保证 碳 弧 气 人 蚀 时 导电 良好 。 在 钢板 上 沿 500mm 的 方向 每 隔 20mm 划 
一 条 标准 线 。 

(4) 碳 棒 及 压缩 空气 的 调整 ”用 刨 枪 钳 口 夹 好 碳 棒 ， 碳 棒 伸 出 长 度 为 80 -~ 
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100mm， 调 节 好 压缩 空气 的 出 口 及 压力 ， 使 风口 正好 对 准 碳 棒 的 后 侧 ， 调 整 工作 
台 高 度 ， 适 于 站 立 姿 势 操作 。 

6. 碳 弧 气 刨 的 操作 要 领 

碳 弧 气 刨 的 操作 过 程 由 三 部 分 构成 ， 即 引 弧 一 正常 刨 削 过 程 一 收 弧 。 

(1) 引 弧 ”由 于 焊 机 的 短路 电流 较 大 ， 引 弧 前 应 先 送 风 冷却 碳 棒 。 否 则 碳 棱 
很 快 被 烧 红 ， 而 此 时 钢板 处 于 冷 态 来 不 及 熔化 ， 很 容易 造成 夹 浴 。 引 弧 的 方法 与 
焊条 电弧 焊 相 似 ， 如 果 引 弧 处 的 档 深 与 整个 槽 的 深度 相同 ， 要 将 碳 棒 向 下 进 给 ， 
待 刨 到 要 求 的 槽 深 时 再 将 碳 棒 平稳 地 向 前 移动 。 如 果 人 允许 ， 开 始 时 的 覃 深浅 
些 ， 则 将 碳 棒 一 边 向 前 移动 ， 一 边 往 下 移动 ， 如 图 9-58 所 示 。 


SR 


a) b) 
图 9-58 引 弧 时 碳 棒 的 运动 方式 
a) 引 弥 处 的 槽 深 与 其 他 部 位 相同 b) 引 弧 处 槽 深 较 浅 

























































































(2) 正常 蚀 前 ” 引 弧 以 后 ， 控 制 电 弧 长 度 在 1~3mm， 碳 棒 与 工件 之 间 的 倾 
角 根 据 要 求 的 槽 深 而 定 ， 刨 深 槽 时 ,倾角 应 大 些 。 碳 棒 在 移动 的 过 程 中 ， 既 不 能 
做 横 向 摆动 ， 也 不 能 做 前 后 往复 摆动 。 因 为 摆动 时 不 容易 保持 操作 平稳 ， 刨 出 的 
槽 也 不 整齐 光洁 。 

人 刨 削 一 段 长 度 后 ， 碳 棒 因 损耗 而 变 短 ， 需 停 弧 调整 碳 棒 的 伸 出 长 度 。 此 时 要 
继续 送 风 ， 以 便 维 持 碳 棒 的 冷却 ， 既 避免 重新 引 弧 时 出 现 夹 碳 ， 又 可 减少 碳 棒 的 
损耗 。 

碳 弧 气 蚀 操作 的 要 领 是 “ 准 、 平 、 正 ”。 

Q9 所谓“ 准 ” 就 是 槽 的 深浅 要 掌握 准 ， 操 作 时 眼睛 要 看 准 划 线 ， 同 时 要 考 
虑 到 人 刨 构 的 深浅 。 碳 弧 气 刨 时 ， 压 缩 空 气 与 工件 摩擦 发 出 “ 嘲 叶 ” 的 啊 声 ， 当 弧 
长 变化 时 ， 响 声 也 随 之 变化 。 可 借助 响声 的 变化 来 判断 和 控制 弧 长 的 变化 。 若 保 
持 均 匀 而 清脆 的 “ 曙 跌 ” 声 ， 表 明 电 弧 平 稳 ， 能 获得 光滑 而 均匀 的 刨 槽 。 

@) 所 谓 “ 平 ”就 是 手 把 要 端 得 平稳 ， 若 手 把 稍 有 上 下 波动 ， 蚀 削 的 表面 就 
会 有 明显 的 凹凸 不 平 。 移 动 速度 要 十 分 平稳 ， 不 能 忽 快 忽 慢 。 

@) 所 谓 “ 正 ”就 是 碳 棒 的 夹 持 要 正 ， 在 移动 过 程 中 ， 碳 棒 与 工件 之 间 既 要 
保持 合适 的 倾角 ， 同 时 碳 棒 的 中 心 线 还 要 与 刨 槽 的 中 心 线 重 合 ， 否 则 人 刨 槽 的 形状 
不 对 称 ， 如 图 9-59 所 示 。 

如 果 一 次 人 刨 槽 不够 宽 ， 可 以 增加 碳 棒 的 直径 ， 也 可 以 重复 地 再 人 刨 几 次 。 人 刨 削 
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深 槽 时 ， 先 按 划 线 刨 一 条 浅 槽 ， 然 后 再 治 这 条 
槽 往 深 处 刨 ， 每 段 刨 覃 衔 接 时 ， 要 在 原来 的 弧 
坑 上 引 弧 ， 避 免 触 伤 蚀 槽 或 产生 严重 媚 陷 。 

碳 弧 气 蚀 的 过 程 中 要 处理 好 排 湾 ， 由 于 压 
缩 空 气 是 在 碳 弧 后 面 吹 来 的 ， 操 作 时 压缩 空气 














































































































的 方向 稍微 偏 一 点 ， 熔 漂 就 会 偏向 槽 的 一 侧 。 9 
如 果 压缩 空气 吹 得 很 正 ， 虽 然 熔 酒 会 被 吹 到 电 图 9-59 人 刨 模 形状 
弧 的 正 前 方 ， 刨 槽 两 侧 的 熔 潭 最少， 可 节约 很 a) 创 村 的 形状 对 称 
多 清 渣 时间， 但 是 较 难 掌握 ， 同 时 还 影响 刨 削 多 





速度 ， 而 且 前 面 的 划 线 被 燃 洼 盖 住 ， 影 响 刨 削 
方向 的 准确 性 。 通 常 采用 使 压缩 空气 偏 吹 一 点 的 方式 ， 把 大 部 分 的 熔 漆 翻 到 覃 的 
外 侧 〈 不 能 吹 向 操作 者 ) 。 偏 吹 量 不 能 太 多 ， 和 否则 会 造成 侧面 的 熔 淹 堆积 太 多 太 
厚 ， 使 散热 困难 而 引起 黏 渣 。 只 需 微 微 吹 偏 一 点 ， 使 大 部 分 熔 淹 向 前 翻 、 小 部 分 
燃 洼 向 外 侧 翻 、 这 样 后 面 清河 时 很 容易 打 掉 。 

刨 槽 尺寸 要 依靠 所 选择 的 工艺 参数 ， 操 作者 要 用 “ 轻 而 快 ”的 手法 控制 。 
“ 轻 而 快 ”是 指 手 把 下 按 轻 一 些 ， 使 刨 槽 的 深度 浅 一 些 ， 而 刨 削 速度 快 一 些 。 这 
样 得 到 的 刨 槽 底部 是 圆 形 的 。 刨 槽 尺寸 还 与 碳 棒 的 倾角 有 关 ， 碳 棒 的 倾角 大 ， 刨 
槽 较 窗 小 ; 碳 棒 的 倾角 小 ， 刨 覃 较 宽 〈 宽 覃 及 窄 槽 的 宽度 相差 2mm 左右 ) 。 可 以 
利用 刨 槽 的 倾角 来 控制 及 调整 刨 覃 的 宽度 。 

对 于 厚度 16mm 以 下 的 钢板 ， 用 8mm 的 圆 形 碳 棒 刨 U 形 模 时 ， 一 次 人 刨 前 即 可 
完成 。 若 厚度 大 于 16mm 的 钢板 需要 开 较 宽 的 U 形 坡 口 时 ， 坡 口 的 深度 不 超过 
7mm， 则 可 以 一 次 刨 成 底部 ， 而 后 分 别 加 宽 两 侧 。 按 这 样 的 顺序 人 刨 削 既 不 会 使 碳 
棒 与 槽 壁 相 磁 而 引起 过 烧 ， 又 能 保证 碳 棒 稳定 燃烧 ， 如 图 9-60 所 示 。 

若 钢板 的 厚度 超过 20mm， 要 求 U 形 坡 口 开 得 很 大 时 ， 要 按 从 上 向 下 的 顺序 
便 削 ， 如 图 9-61 所 示 。 

(3) 收 弧 ”熔化 的 铁 液 中 含 左 和 和 氧 的 量 都 较 高 ， 要 防止 熔化 的 铁 液 留 在 人 蚀 槽 
中 。 碳 弧 气 蚀 的 收 弧 处 也 是 以 后 焊接 时 的 收尾 处 ， 而 一 般 收 弧 人 处 容易 出 现 裂 纹 和 
气孔 。 如 果 不 把 这 些 铁 液 吹 净 ， 焊 接 时 就 更 容易 引起 弧 坑 缺 陷 。 因 此 收 弧 时 先 断 
弧 ， 过 几 秒 钟 之 后 ， 再 把 气门 关闭 。 采 用 过 渡 式 收 弧 法 ， 如 图 9-62 所 示 。 





















































































































































































































































图 9-60 人 刨 削 较 宽 图 9-61 人 刨 削 较 大 图 9-62 过渡 式 
的 U 形 坡 口 的 U 形 坡 口 收 弧 法 
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(4) 清 渣 “ 碳 弧 气 刨 完毕 后 ， 应 用 扁 尖 或 尖 头 锤子 及 时 将 炊 漆 清除 干净 ， 以 
便 下 一 步 焊接 工作 的 进行 。 
7. 碳 弧 气 蚀 容易 出 现 的 缺陷 及 排除 方法 ( 见 表 9-1) 
表 9-1 碳 弧 气 刨 时 容易 出 现 的 缺陷 及 排除 方法 



































缺陷 名 称 排除 方法 
i 若 发 现 夹 碳 时 ,应 在 缺陷 的 前 端 引 弧 , 然 后 将 夹 碳 处 蚀 掉 。 避 免 焊 接 后 出 现 气孔 
和 夹 漆 
穆 漆 用 扁 铲 将 黏 漂 铲 除 ,以 避免 在 以 后 的 焊接 过 程 中 出 现 夹 洒 缺 陷 
a 车 碳 梯 上 的 铜 皮 脱 落 掉 入 蚀 模 中 熔化 , 会 形成 铜 病 。 应 及 时 用 钢丝 刷 将 铜 斑 刷 
净 , 避 免 以 后 焊接 时 渗 负 
局 部 弧 坑 对 局 部 的 弧 坑 进行 必要 的 补 焊 





8. 碳 弧 气 刨 的 质量 检测 

1) 覃 形 要 与 槽 口 的 中 心 线 对 称 ， 不 发 生 偏 斜 。 

2) 槽 形 宽 罕 和 深浅 要 均匀 。 槽 口 尺寸 应 符合 技术 要 求 、 表 面 光洁 平滑 ,无 
黏 渣 和 铜 斑 。 

3) 气 刨 后 的 表面 不 能 有 裂纹 。 


9. 碳 弧 气 刨 的 注意 事项 

1) 在 刨 前 过 程 中 ,压缩 空气 不 允许 中 断 ， 否 则 会 造成 碳 棒 急 剧 升温 ， 外 层 
的 镀 铜 层 熔 化 脱落 ， 导 致电 阻 增 高 ， 进 而 烧 坏 刨 枪 。 

2) 人 刨 削 时 碳 棒 不 断 烧 损 ， 伸 出 的 长 度 不 断 减 小 。 要 及 时 调整 碳 棒 的 伸 出 长 
度 或 更 换 碳 棒 〈 碳 棒 端 头 与 人 刨 枪 铜 头 的 距离 不 能 小 于 30mm) ， 以 免 烧 坏 刨 枪 。 

3) 未 切断 电源 之 前 ， 应 避免 使 人 刨 枪 铜 头 直接 接触 工件 ， 否 则 会 烧 坏 蚀 枪 。 

4) 露天 作业 时 ， 要 顺风 操作 ， 避 免 被 歇 散 的 铁 液 及 熔 酒 艺 伤 。 

5) 气 刨 时 使 用 的 电流 较 大 ， 要 注意 避免 焊 机 过 载 和 连续 使 用 而 发 热 。 


、 脓 创 草 工件 坡 口 实例 


例 1 两 简体 卧 装 对 接 后 开 坡 口 

大 型 压力 容器 的 简体 ， 两 简 节 装配 成 一 体 后 进行 定位 焊 。 检 测 简体 的 同 轴 度 
及 错 边 量 符 合 要 求 后 ,将 两 简 节 吊 放 到 转 龟 机 的 滚轮 上 ， 采 用 埋 弧 焊 对 环 颖 进行 
焊接 (内 部 环 缝 开 单 边 坡 口 已 经 焊接 )。 再 对 环 缝 外 部 开 坡 口 ， 这 样 才能 焊 透 ， 
以 保证 焊接 强度 及 焊接 质量 。 采 用 碳 弧 气 侧 对 环 缝 开 U 形 坡 口 ， 这 种 坡 口 的 焊 缝 
焊接 后 应 力 及 变形 较 小 。 刨 前 时 眼睛 看 着 划 线 、 刨 枪 要 端 平稳 ， 碳 棒 的 中 心 与 蚀 
槽 的 中 心 线 应 重合 ， 刨 削 电 弧 要 稳定 〈 刨 削 时 会 发 出 均匀 而 清脆 的 “ 嘲 听 ” 声 ) ; 
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便 削 速度 应 适当 ， 刨 前 过 程 中 简体 在 转 钠 机 滚轮 上 缓慢 地 旋转 ， 这 样 操作 者 的 位 
置 不 动 ， 就 可 完成 对 整 条 环 缝 U 形 坡 口 的 刨 削 ， 如 图 9-63 所 示 。 

图 9-64 所 示 为 完成 一 圈 U 形 坡 口 蚀 前 的 接 缝 。 因 简 节 的 厚度 较 大 (80mm)， 
要 采用 多 次 蚀 前 ， 每 次 蚀 削 一 层 ， 接 颖 的 深度 逐渐 加 大 ， 直 至 接 缝 的 坡 口 深度 及 
宽度 符合 图 样 要 求 (焊接 工艺 图 样 )， 然 后 清理 坡 口 及 边缘 的 氧化 铁 熔 漆 ， 再 进 
行 后 序 的 埋 弧 焊 ， 如 图 9-64 所 示 。 





| 一 ”sy 。 
图 9-63 用 碳 弧 气 刨 开 U 形 坡 口 图 9-64 ”完成 一 圈 U 形 坡 口 人 刨 削 的 接 缝 
(大 型 简 节 的 对 接 环 颖 ) 


例 2 简体 与 封 头 对 接 后 开 坡 口 

简体 与 封 头 端面 开 单 边 坡 口 (里 口 )， 采 用 立 装 ， 将 简体 放置 在 装配 平台 上 ， 
封 头 帅 放 在 圆 简 上 ， 检查 对 接 环 缝 的 位 置 及 错 边 量 后 ， 用 焊条 电弧 焊 对 外 环 缝 
( 横 烛 位置) 进行 定位 焊 。 然 后 将 定位 焊 后 的 两 部 件 目 放 在 转 铅 机 滚轮 上 ， 先 完 
成 里 口 焊接 ， 如 图 9-65 所 示 。 

制造 高 压 容器 的 板 料 厚度 较 大 ， 采 用 碳 弧 气 侧 对 接 颖 外 部 倒 削 坡 口 ， 如 图 
9-66 所 示 。 人 刨 削 过 程 中 转 色 机 缓慢 转动 ， 完 成 对 整 条 接 缝 坡 口 的 一 层 加 工 。 要 进 
行 多 次 、 多 层 加 工 才 能 使 坡 口 符合 焊接 工艺 要 求 ， 要 人 蚀 削 到 能 看 见 里 口 焊 缝 的 填 


i 4 
\ Ss 








Wo 


图 9-65 定位 焊 后 的 简体 与 封 头 卧 放 在 滚轮 上 图 9-66 ”用 碳 弧 气 创 对 接 缝 外 部 刨 削 坡 口 
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LD men rn 


充 金 属 ， 然 后 清理 U 形 坡 口 及 边 
缘 的 燃 酒 ， 用 埋 弧 焊 完 成 外 部 环 
颖 的 焊接 。 焊 完 的 焊 颖 要 进行 X 
射线 检测 ， 对 于 不 合格 之 处 ， 如 
有 人 气孔、 砂 眼 等 ， 要 用 碳 弧 气 刨 
将 不 合格 之 处 刨 开 ， 对 该 处 进行 
补 焊 。 

例 3: 支管 与 简体 对 接 后 
清 根 图 9-67 对 支管 与 圆 简 的 相 贯 线 进行 清 

将 简体 吊 放 到 转 龟 机 上 装配 
支管 ， 法 兰 盘 已 装 焊 到 支管 上 ， 将 支管 插入 人 和 孔 中 ， 先 在 简体 内 部 对 支管 与 简体 
环 颖 进行 焊接 ， 在 外 部 焊接 前 对 文 管 与 圆 简 的 相 贯 线 进 行 清 根 ， 如 岁 9-67 所 示 。 

操作 转 经 机 将 支管 转动 到 适当 位 置 ， 用 碳 弧 气 侧 完成 对 相 贯 部 分 的 清 根 及 开 






























































坡 口 ， 如 图 9-68 所 示 。 清 根 后 相 贯 部 分 沟 权 要 均匀 ， 如 图 9-69 所 示 经 过 多 次 、 
多 层 的 操作 后 ， 使 其 符合 后 序 的 焊接 要 求 。 








和 
图 9-68 用 碳 弧 气 蚀 对 圆 管 与 图 9-69 ， 清 根 后 相 贯 部 分 沟 柑 要 均匀 
简体 相 贯 部 分 进行 清 根 


一 。 项 目 8 “等 离子 弧 焊 与 切割 。 a 





阐述 说 明 

等 离子 孤 是 电弧 的 一 种 特殊 形式 ， 是 自由 电弧 被 压缩 后 形成 的 。 自 由 电 
弧 中 气体 电离 是 不 充分 的 ， 能 量 不 能 高 度 集中 ， 压 缩 后 可 提高 电弧 的 温度 及 
能 量 密度 。 利 用 等 离子 弧 可 以 焊接 和 切割 一 般 工 艺 方法 难以 加 工 的 材料 ， 还 
可 进行 等 离子 弧 的 推 焊 及 喷涂 。 
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模块 9 焊工 必 备 的 相关 知识 EE 


1. 等 离子 弧 焊 

(1) 等 离子 弧 ”对 自由 电弧 的 弧 柱 采用 压缩 效应 ， 进 行 强迫 “压缩 *"， 使 导 
电 横 截面 收缩 得 比较 小 而 能 量 更 加 集中 ， 弧 柱 中 的 气体 几乎 达到 全 部 电离 状态 的 
电弧 ， 称 为 等 离子 弧 。 

(2) 压缩 电弧 的 方法 ”将 忽 极 缩 入 喷嘴 内 部 ， 
并 在 水 冷 喷嘴 内 部 通 以 一 定 压力 和 流量 的 离子 气 ， 强 
迫 电弧 通过 喷嘴 孔道 ， 如 图 9-70 所 示 。 

(3) 电弧 的 三 种 压缩 效应 

1) 机 械 压 缩 效 应 。 弧 柱 受 喷嘴 孔 的 限制 ， 其 直 
径 不 能 自由 扩大 。 

2) 热 收缩 效应 。 电 弧 通过 水 冷 喷 跨 时， 靠近 喷 
嘴 内 壁 的 气体 受到 强烈 的 冷却 作用 ， 其 温度 和 电离 度 
均 迅 速 下 降 ， 人 迫使 弧 柱 电流 向 弧 柱 中 心 高 温 、 高 电离 
区 集中 ， 使 弧 柱 横 截 面 进一步 减 小 ， 而 电流 密度 、 温 ”图 9-70 等 离子 弧 的 形成 
度 和 能 力 密度 则 进一步 提高 。 1 一 钨 极 2 水冷 喷嘴 3 一 保 

3) 电弧 压缩 效应 。 电 流通 过 弧 柱 时 要 产生 磁场 ， 人 
磁场 会 产生 电磁 收缩 力 对 弧 柱 起 压缩 作用 。 和 

电弧 在 以 上 三 种 压缩 作用 下 ， 弧 柱 截面 很 细 ， 温 
度 极 高 ， 弧 柱 内 的 气体 也 得 到 高 度 电 离 ， 从 而 形成 稳定 的 等 离子 弧 。 

(4) 等 离子 弧 的 特点 

1) 温度 高 。 温 度 可 达 16000~33000%C (普通 电弧 8000% 左右 ) ， 能 量 高 
集中 。 

2) 电弧 稳定 。 自 由 电弧 的 扩散 角 约 45° ， 等 离子 弧 的 扩散 角 仅 为 5?， 它 的 电 
离 程度 高 ， 放 电 过 程 稳定 ， 压 缩 的 电弧 挺 度 好 ， 燃 烧 稳 定 。 

3) 冲刷 力 大 。 等 离子 弧 喷嘴 内 通 入 压缩 气体 (氮气 、 和 氧气 ) ， 气 体 受到 电弧 
高 温 加 热 而 膨胀 ， 压 力 大 大 增加 。 高 压气 体 通过 喷嘴 细 通 道 喷 出 时 ， 速 度 可 超过 
声速 ， 有 很 强 的 间隙 冲刷 力 。 

(5) 等 离子 弧 的 类 型 及 应 用 ”根据 电极 的 不 同 接 法 ， 等 离子 弧 分 为 转移 弧 、 
非 转移 弧 、 联 合 型 弧 三 种 ， 如 图 9-71 所 示 。 

1) 非 转移 弧 。 电 极 接 负极 ， 喷 嘴 接 正极 ， 焊 件 不 接 电 源 ， 等 离子 弧 在 电极 
和 喷嘴 内 表面 之 间 燃 烧 并 从 喷嘴 喷 出 ， 如 图 9-71a 所 示 。 非 转移 弧 的 加 热能 量 及 
温度 为 三 种 等 离子 弧 中 最 低 ， 主 要 用 于 喷涂 、 焊 接 及 切 制 较 薄 的 金属 件 。 

2) 转移 弧 。 电 极 接 负 极 ， 焊 件 接 正 极 ， 电弧 首先 在 电极 与 喷嘴 之 间 引 燃 ， 
当 电 极 与 焊 件 间 加 上 一 个 较 高 的 电压 后 ， 再 转移 到 电极 与 焊 件 间 ， 使 电极 与 焊 件 
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L, 图 解 焊工 入 门 


间 产 生 等 离子 弧 ， 这 个 电弧 就 称 为 转移 狐 ， 这 时 电极 与 喷嘴 间 的 电弧 就 熄灭 ， 如 
图 9-71b 所 示 。 转 移 弧 是 在 非 转 移 弧 的 基础 上 形成 的 ， 电 弧 热 的 有 效 利用 率 高 ， 





用 于 厚 板 的 切割 、 焊 接 和 堆 焊 的 热源 。 


3) 联合 型 弧 。 它 是 转移 弧 与 非 转 移 弧 同时 存在 的 电弧 ， 如 图 9-71c 所 示 。 联 
合 型 弧 中 转移 弧 为 主 弧 ， 非 转移 弧 起 补充 加 热 和 维持 电弧 稳定 的 作用 ， 当 等 离子 
弧 中 断 时 ， 维 持 电 弧 可 立即 使 电弧 复 燃 ， 因 此 电流 很 小 时 也 能 保持 电弧 稳定 ， 主 


要 用 于 微 束 等 离子 弧 焊 和 粉末 等 离子 弧 堆 焊 。 
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9-71 等 离子 弧 的 类 型 
a) 非 转移 弧 b) 转移 弧 c) 联合 型 弧 
1 一 钢 极 ”2 一 等 离子 气体 3 一 喷嘴 4 一 保护 气 5 一 保护 日 ”6 一 工件 





“和 等 离子 弧 堆 焊 应 用 实例 
所 


粉末 等 离子 弧 堆 焊 是 以 氯气 为 热源 ， 选 用 耐 磨 及 而 腐蚀 的 合金 粉末 作为 填充 
金属 ， 用 转移 弧 在 焊 件 表面 产生 熔 池 ， 合 金粉 末 按 需要 量 连 续 供 给 ， 在 送 粉 气流 
的 作用 下 送 入 焊 枪 ， 并 吹 入 扒 焊 溶 池 中 。 粉 末 在 弧 柱 中 被 预先 加 热 ， 呈 熔化 或 半 
熔化 状态 ， 忠 射 到 焊 件 熔 池 中 ， 在 熔 池 里 充分 熔化 ， 并 排出 气体 浮 出 熔 渣 ， 随 着 








焊 枪 与 焊 件 的 相对 移动 ， 熔 池 逐 渐 凝 固 ， 焊 件 上 就 获得 所 需要 的 熔 囊 层 。 














在 基 材 的 表面 堆 散 合金 粉末 后 ， 可 以 减少 零件 的 磨损 及 腐蚀 损失 ， 提 高 材料 





表面 的 力学 性 能 ， 延 长 零件 的 使 用 寿命 。 
高 压 容器 在 使 用 时 必须 要 耐 磨损 、 耐 腐蚀 。 利 用 复合 钢板 (由 不 锈 匀 














网 板 与 碳 


钢板 采用 爆炸 成 形制 成 ) 制造 高 压 容器 ， 按 设计 的 图 样 及 工艺 要 求 ， 和 位 体 ( 见 图 
9-72) 、 冲 压 的 封 头 ( 见 图 9-73) 内 部 采用 等 离子 弧 扒 焊 熔 甫 层 。 等 离子 弧 可 被 
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模块 9 加 








精确 调节 ， 工 艺 可 控 性 强 。 焊 层 的 硬度 高 ， 有 完美 的 几何 形态 ， 能 满足 容器 在 使 
用 时 的 工作 状态 。 








图 9-72 简体 内 部 采用 等 离子 弧 堆 焊 熔 敷 情 。 图 9-73 封 头 内 部 采用 等 离子 弧 堆 焊 熔 表层 





用 等 离子 弧 作 为 热源 ， 将 待 喷 涂 的 材料 (金属 或 非 金属 ) 加 热 到 熔融 或 半 熔 
融 状 态 ， 并 高 速 喷 向 工件 表面 ， 形 成 牢固 的 表面 层 。 

等 离子 弧 喷 涂 是 一 种 材料 表面 硬化 和 表面 改 性 的 技术 ， 可 以 使 基体 表面 具有 
耐 磨 、 耐 腐蚀 、 耐 高 温 氧 化 等 。 如 对 部 件 的 内 外 表面 采用 等 离子 弧 喷 涂 ， 可 提高 
耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 隔 热 及 密封 性 能 ， 喷 涂 后 的 工件 如 图 9-74 所 示 。 






























































图 9-74 ”喷涂 后 的 工件 


(6) 等 离子 弧 爆 的 原理 及 特点 ”等 离子 弧 焊 是 借助 水 冷 喷嘴 对 电弧 的 拘束 作 
用 ， 获 得 较 高 密度 的 等 离子 弧 进行 焊接 的 一 种 方法 。 它 是 利用 特殊 构造 的 等 离子 
焊 枪 所 产生 的 高 温 等 离子 弧 ， 并 在 保护 气体 的 保护 下 熔化 金属 进行 焊接 的 。 它 可 
以 焊接 多 种 难 熔 金属 及 特种 金属 材料 ， 如 图 9-75 所 示 。 

等 离子 弧 烛 与 钨 极 氢 弧 焊 相 比 有 以 下 特点 : 

1) 等 离子 弧 的 温度 高 、 能 量 集中 。 等 离子 弧 熔 透 能 力 强 ， 对 于 8~ 12mm 的 
金属 焊接 可 不 开 坡 口 ， 不 加 填充 金属 ， 焊 接 速 度 及 生产 率 提 高 ， 熔 宽 小 、 焊 颖 厚 
度 增 大 ， 热 变形 区 宽度 和 焊接 变形 小 。 

2) 等 离子 弧 的 形状 近似 于 圆柱 形 ， 挺 直 性 好 ， 几 平整 个 弧 长 上 都 具有 高 温 ， 
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LL 图 解 焊工 入 门 














图 9-75 等 离子 弧 焊 
1 一 钨 极 “2 一 喷嘴 ”3 一 焊 颖 ”4 一 焊 件 “5 一 等 离子 弧 











当 弧 长 发 生 波动 时 ， 熔 池 表 面 的 加 热 面积 变化 不 大 ， 对 焊 缝 成 形 的 影响 较 小 ， 焊 
缝 成形 均 匀 。 

3) 等 离子 弧 的 稳定 性 好 ， 特 别 是 用 联合 型 等 离子 弧 时 ,使 用 很 小 的 焊接 电 
流 ， 也 能 维持 稳定 的 焊接 过 程 ， 因 此 可 焊 超 注 的 焊 件 。 

4) 钨 极 内 缩 在 喷嘴 里 面 ， 焊 接 时 不 会 与 焊 件 接触 ， 既 减少 钨 极 的 损耗 ， 又 
可 防止 焊 颖 金属 产生 夹 钨 等 缺陷 。 

(7) 等 离子 弧 焊 设备 ”手工 等 离子 弧 焊 设备 由 焊接 电源 、 焊 枪 、 控 制 系统 、 
气 路 和 水 路 系统 等 部 分 组 成 ， 如 图 9-76 所 示 。 
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图 9-76 等 离子 弧 焊 设备 
1 一 焊 件 “2 一 填充 焊丝 ”3 一 焊 枪 ”4 一 控制 系统 5 一 水 冷 系统 
6 一 起 动 开 关 ( 装 在 焊 枪 上 ) 7 一 焊接 电源 8、9 一 供 气 系统 








1) 焊接 电源 。 采 用 具有 陡 降 外 特性 的 直流 弧 焊 电源 ， 等 离子 气 一 般 采 用 氧气 。 

2) 焊 枪 。 焊 枪 是 等 离子 弧 焊 的 关键 组 成 部 分 ， 焊 枪 主要 由 上 枪 体 、 下 枪 体 、 
压缩 喷嘴 、 中 间 绝 缘 体 及 冷却 水 套 组 成 ， 如 图 9-77 所 示 。 压 缩 焊 嘴 是 焊 枪 最 关键 
的 部 件 ， 喷 嘴 多 采用 圆柱 形 压 缩 孔 道 ， 而 收敛 扩散 型 压缩 孔道 有 利于 电弧 的 稳 
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模块 9 焊工 必 备 的 相关 知 


不 。 


定 ， 如 图 9-78 所 
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等 离子 弧 焊 枪 的 喷嘴 结构 


图 9-78 
a) 圆柱 单 孔 pb) 圆柱 





c) 收敛 扩散 单 孔 
e) 带 收 缩 段 的 收敛 扩散 


-和 孔 


-和 孔 





-和 孔 


d) 收敛 扩散 


LL 图 解 焊工 入 门 

















3) 控制 系统 : 调节 气体 流量 ,提前 送气 ,滞后 停 气 ， 可靠 地 引 弧 及 转换 ， 
实现 引 弧 电流 递增 , 炸 弧 电流 递减 ;无 冷却 水 不 能 开机 ， 发 生 故 障 及 时 停机 。 

4) 供 气 系统 : 供应 保护 气体 、 离 子 气 体 ， 由 单独 的 气 路 独立 供给 。 

5) 水 路 系统 ， 由 于 等 离子 弧 温 度 在 10000% 以 上 ， 要 对 电极 及 喷嘴 进行 水 冷 
却 ， 防 止 烧 坏 喷 嘴 并 增强 对 电弧 的 压缩 作用 ， 当 水 压 达 不 到 要 求 时 ， 水 压 开 关 会 
切断 供电 回路 。 


2. 等 离子 弧 切割 


(1) 等 离子 弧 切 割 设备 ”等 离子 弧 切 割 设备 由 电源 、 控 制 箱 、 水 路 系统 、 气 
路 系统 及 制 炬 等 部 分 组 成 ， 如 图 9-79 所 示 。 
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图 9-79 等 离子 弧 切 割 设备 
1 一 电源 2 一 气 源 3 一 调 压 表 4 一 控制 箱 5 一 气 路 控制 ”6 一 程序 控制 
7 一 高 频 发 生 器 ”8 一 制 炬 ”9 一 进 水 管 10 一 水 源 ”11 一 出 水 管 12 一 工件 





























1) 电源 : 采用 专用 弧 焊 整流 器 ， 也 可 用 两 台 以 上 普通 的 发 电机 或 弧 焊 整流 
器 串联 。 

2) 控制 箱 : 用 于 引 弧 并 控制 等 离子 弧 的 切割 过 程 。 

3) 水 路 系统 : 通 水 冷却 市 炬 ， 以 使 制 炬 保持 正常 切 制 。 

4) 气 路 系统 : 包括 气 瓶 、 减 压 器 、 流 量 器 及 电磁 气 阅 ， 它 的 作用 是 防止 钨 
极 氧 化 、 压 缩 电弧 和 保护 喷嘴 不 被 烧毁 。 

5) 割 炬 : 制 炬 是 产生 等 离子 弧 的 装置 ， 也 是 直接 进行 切割 的 工具 ， 主 要 由 
本 体 、 电 极 组 件 、 喷 嘴 和 压 帆 等 部 分 组 成 ， 其 中 喷嘴 是 核心 部 分 ， 其 结构 形式 和 
几何 尺寸 对 等 离子 听 的 压缩 和 稳定 有 重要 作用 ， 如 图 9-80 所 示 。 

(2) 等 离子 弧 切 制 工 艺 

1) 工作 气体 : 采用 氮 、 握 、 氧 以 及 其 混合 气体 ， 多 用 和 氮气， 成 本 低 。 

2) 切割 电流 及 切割 电压 : 切割 厚度 大 的 工件 ， 适 当地 增 大 切割 电流 及 电压 。 
如 切割 电流 过 大 ， 切 口 会 变 宽 、 喷 嘴 容 易 烧 毁 ， 如 切割 电压 过 大 容易 熄 弧 。 
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模块 9 焊工 必 备 的 相关 知识 记 = 提 | 














3) 切割 速度 : 切削 速度 高 可 使 切口 变 窗 ， 在 保证 切 透 的 前 提 下 尽量 选择 大 


的 切割 速度 。 
4) 气体 流量 : 气体 流量 大 有 利于 压缩 电弧 ， 能 及 时 吹 走 熔 化 的 金属 ， 但 流 


削 能 力 ， 因 此 气体 的 流量 与 喷嘴 的 孔径 应 相 适 应 。 


























量 过 大 热量 损耗 大 ， 降 低 切 








图 9-80 ”等 离子 弧 割 炬 的 构造 
1 一 割 炬 盖帽 “2 一 电极 夹 头 “3 一 电极 “4 12 一 0 形 环 5 一 进 气 管 6 一 排水 管 
7 一 切割 电缆 ”8 一 小 弧 电 缆 ”9 一 进 水 管 ”10 一 制 炬 体 ” 11 一 对 中 块 


占 


13 一 水 冷 喷 嘴 14 一 压 帆 
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精 选 实际 生产 中 杉 杉 如 生 的 实例 图 片 图 解 焊工 的 基本 知识 和 基本 技能 ;使 枯燥 
的 专业 知识 图 文 并 成 、 直 观 易 懂 ;. 让 您 在 看 图 中 轻松 地 了 和解 焊工 知识 :掌握 焊工 技能 

一 一 一 .全书 共 分 9 个 模块 ; 内容 包 括 焊工 必 备 的 基本 知识 ~ 焊工 认 知 焊条 电弧 焊 、 手 
工 龟 极 氢 缴 焊 、 二 氧化 磋 气 体 保 护 焊 、 埋 缴 焊 电阻 焊 综 合 实 训 -焊工 必 备 的 相关 知识 。 


职业 技能 培训 入 门 系列 


视听 图 解 冷 作 角 金 工 入 门 
图 解 钳 工 入 门 
图 解 车 工 入 门 


图 解数 控 猎 工 入 门 
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